




Als Internist Van Zanten 
de schildklierfunktie analyses 
binnen 48 uur wil hebben. 



Dali maakt zijn laborato- 
ri um ge b m i k van d e fat i I i tei ten 
van het Mediseh Chemisch L^abo- 
ralorium ABL. Gratis verzend- en 
aanvraagmateriaal dat automatisch 
wordt aangevuld* U zendt monster 
en formulier naar Assert. 

Op de dag van analyse hoort u - 
als ii dal wenst -reeds telefonisch de 
De dag daarop ontvangt uschriftelijk 
het rapport, zo mogelijk met venneldmg 
van normaalwaarden. Soms nog uilgebreid 
me L com p n terdia gram men per pa ti en t. 


Omvangrljk programma van 
analyses* 

ABL besehikl over een umvangrijk 
programma van geavanceeide analyses* 
Meerdere malen per week uilgevoerd* 
som 11 i ige m Ifs dke dag. Volgens 
betrouwbare en aanvaarde methoden. 

ABL werkt uitsluitend in opdraehl 
van labaratoria Wij mengen ons riiet in de 
diagnostiek. Uitslagen kunnen vergezeld 
gaan van reference waarden en computer- 
diagram men. Interpretatie en heoonleJing 
zijn vender aan u. 

Ons svsteem van kwalite its be waking 
zorgl ervoor dat het ondeivoek 


aan de hoogste eisen voldoet. Het bewijs 
hiervoorzijn onze resuhalen binnen 
verschillende interlaboratoiium controle- 
programma’s* 


Concurrerende prijzen* 

Ook ec.nnomiseh biedt ABl * u een 
prettige verrassing. Door de centrale 
verwerking van opdraehten kunnen wij 
scherpe prijzen calculererL Doorgaans aan- 
merkelijk beneden de elders gebruikelijke 
tarieven. ABL declareert uitsluitend aan de 
opdrachtgevend e laboratoria. 

Ontvan gt u de ABL Nieuwsbri ef 
al? Schrijf anders T of bel naai het Mediseh 
Chemisch Laboratorium ABL. 
antwoordnummer 10, 9400 VB Assert* 
Telefoon (05920) 17300. 



gespecialiseerd laboratory urn voor ziiekerihuislaboratoria en -apotheken 
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pag, 506-521 Chr, Titulaer - Arlane - De Europese raket. 

Nog dit jaar is de eerste proeflancering gepland van de Europese 
Arfane raket. Ats de Ariane na vier proeflancenngen operationeet 
verklaard wordt, zuilen satellieten van de in de European Space 
Agency samenwerkende landen met deze raket gelanceerd kunnen 
wordem Ook organisatles buiten Europa hebben beiangstelllng ge- 
toond voor lanceringen met de Ariane, 

pag. 522-541 R. Bosnians en J-P. E. Maelfait * Spinnen. 

Met hun exotlsche vormen en kieuren, hun bijzondere gedrags- 
patronen en instinctmatige handelfngen verdienen de spinnen 
meer aandacht dan zij gewooniijk krijgen. Zij vangen prooien met 
een web of al jagende, op zeer uiteenlopende wrjzen, die nauw 
samenhangen met hun leefmNieu. Zij Hjken echter met bijzonder 
geschikt voor de bestrijding van insektenplagen. 

pag. 542-559 Y. Verbraeck - Diamant* 

Het ontstaan van diamant onder hoge druk en hoge temperaturen 
nam 600 miljoen jaar geleden reeds een aanvang. Door vulkaam 
uitbarstingen zijn de ontstane diamantkristalien naar het aard- 
oppervlak gebracht. De zeer regelmatige rangschikking van de 
koolstofatomen in het kristalrooster maakt diamant tot het hardste 
materiaai dat wij kennen. Siechts een gedeelte van de gevonden 
diamanten wordt verwerkt tot sieraad; het overgrote deei is, door 
de verontreinigingen, alleen bruikbaar ats industriediamant. 


pag. 560-577 A, F. M, Schools - Leren en onthouden. 

De hersenprocessen die een rol spelen tn de verwerking en opslag 
van informatie, zijn nog siechts zeer ten dele bekend. De laatste 
tijd neemt men vrij algemeen aan dat de synapsen, die de contac- 
ten tussen zenuwcellen vormen. hierbij een ro! van betekenis spe¬ 
len, Er bestaan verschlllende opvattingen over de btochemische 
processen die in de synaps optreden bij het leren en onthouden. 
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De briljant is een van de meest be- 
kende slijpvormen van diamant. Pas 
na een reeks bewerktngen heeft de 
diamant de zo karakteristieke f tonka- 
ring, het ‘vuur 1 of *spel’ gekregen. 
Niet a I lean hierom maar ook om zijn 
hardhetd is de diamant zo*n zeer ge- 
waardeerd mineraal. (Zie verder: 
Y. Verbraeck - Diamant, pag. 542 e.v,). 
(Foto: Asscher's Diamond Company Ltd, 
Amsterdam), 
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Artikelenseries 

uit 

Natuur en Techniek 
als overdrukken 
verkrijgbaar 


De grote vraag naar artikelenseries uit Natuur en 
Techniek die als overdrukken verkrijgbaar zijn (vorig 
jaar werden meer dan 100 000 van deze overdrukken 
aangevraagd!), noopten ons diverse artikelen te 
herdrukken, vooral om aan de voortdurende vraag 
van leraren en studenten te kunnen blijven voldoen. 
Verschiltende series zijn thans ook aangevuld met 
de meest recente artikelen over deze onderwerpen. 
Wij geven U een nieuw overzicht van artikelenseries 
die compleet als overdrukken verkrijgbaar zijn. Voor 
een eventuele bestelling* kunt U gebruik maken van 
de bestelkaart voor in dit nummer of schrijven naar 
Natuur en Techniek - Op de Thermen - Postbus 415 * 
6200 AK Maastricht (Ned.). Tel. (0)43-54044. 


* Voor verzend- en behanclellngskosten word! bij elke bestelling - ongeacht 
het aantal aangevraagde artikelenseries - een extra bedrag van f 5 r of 
75 F in rekening gebracht. 








HET WERELD-ENERGIEPROBLEEM 

7 artikelen, totaai 121 pagina'S. Prijs f 23,75 of 370 F. 
Voor leraren an studenten: f 20,25 of 300 F. 

Mode me samenlevingen verb rutken enorme 
hoeveefheden energie die voor meer dan 50% 
uit fossiele brandstoffen worden verkregen, 
De steeds stijgende consumptie van deze 
brandstoffen doei vragen rijzen omtrent de nog 
beschikbare voorraden en bun verdeiing over 
de aarde. Zij roept ook vragen op omtrent de 
toepasbaarheid van alternatieve energiebron- 
nen en omtrent het nut of onnut van vete 
energievragende activiteiten. Met ingaan op 
deze vragen iaatzien dat de wetenschappefijke 
en technologische aspecten van het energie- 
probteem onontwarbaar verstrengefd zijn met 
economische, sociale en politieke aspecten . 


Prof. dr. L H, Th. Rietjens 

Technisc-he Hogeschool, Eindhoven 

MAGNETG-HYDRODYNAMISCHE 

ENERGIE-QMZETTING 


lr. C. Daey Ouwens 

Laboratorium voor Fysische Chemie, 
Technische Hogeschool, Eindhoven 

ZGNNE'ENERGIE 



Prof. dr. J. D, Fast 

Eindhoven 

KERNENERGIE 

Atoomkernen 


KERNENERGIE OP DE AARDE 
Bomrnen en reactoren 

Elektrische centrales 


W. A. G. Bruls, W, C. Turkenburg 

laboratorium voor Experimented Fysica, 
Rijksuniversiteit Utrecht 

1} DE FOTOSYNTHESE ALS ENERGtEBRON 

2) BIOFOTOLYSE 

De plant als energiecentrale? 


HERSENEN EN GEDRAG 

5 artikelen, totaai 92 paginal. Prijs f 15,50 of 235 F 
Voor leraren en studentem f 13 r 00 of 195 F, 

Dank zij het vermogen van de zenuwcet tot het 
opwekken en voortgeieiden van elektrische 
signs fen ( wordt bij mens en dierde inform a tie 
aan de hersenen overgebracht. in verschilien- 
de hersenstructuren van mens en dier komen 
elektrische activiteiten voor, die verband hou- 
den met bepaatde gedragsituaties. Nu zijn er 
gegevens die p lei ten voor de gedachte dat de 
gehele hersenen bij die uitvoering van efk type 
gedrag betrokken zijn. Toch blijft het een feit 
dat ingrepen in sommige hersendeien het ge¬ 
drag drastlsch kunnen befnvfoeden. 

Ook zijn er stoffen die door hun chemische 
structuur de normafe prikkeloverdracht verhin- 
deren. Sommige van deze middelen zijn zeffs 
gevaarfijk voor de gebruiker f omdat ze zeer ern- 
stige permanente beschadiging van de herse¬ 
nen kunnen veroorzaken. 

Dr. J, A. Bernards 

FysJologisch Laboratorium, 

Kath. Universiteit Nijmegen 

HERSENEN EN GEDRAG 
Het zenuwstelsel 

Drs. F. B. M de Waal 

Lab. voor Vergelijkende Oierfyslologie, 
RijksunlversMeit Utrecht en 
Burgers' Dlerenpark, Arnhem 

DOMINANT] E-ERKENNING BIJ AREN 

Dr. P. R. Wlepkema 

Zoblogisch Laboratorium, 

Rfjksunlversiteit Groningen 

AGRESSIEF GEDRAG 
Prof, dr. J. R. Smyfhies 

Department of Psychiatry, University of Edinburgh 
HALLOCINQGENE DRUGS 

Prof. dr. H. M. van Praag 

Afdeling Blologische Psychiatrie, 

Psychiatrische Universiteitskliniek, Groningen 

MARIHUANA, FOLKLORE EN 
WETENSCHAP 
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DE DAMPKRING 

EN HET KLIMAAT OP AARDE 


15 ariikelen, totaal 261 paginas, Prijs t 49,75 of 775 F. 
Voor leraren en sludenten; f 42,25 of 635 F. 

Het onderzoek naarde dampkring van de aarde 
heefi ons reeds een redefijk grote kennis gege- 
vert van de fysische eigenschappen van de at- 
mosfeer. Toch zijn er vele p rob feme n - met 
name het ontstaan van de dampkring - die nog 
tang niet zijn opgelost. De faatste jaren is ook 
de belangsteliing voor het kfimaat en de kli- 
maatsveranderingen sterk toegenomen , De 
wereldbevolking is immers veel kwetsbaarder 
geworden voor natuurrampen. De vraag is ook 
terecht hoe tang de wereldbevolking en de eco- 
nomie nog kunnen groeien, voordat het klh 
maat de belangrijkste beperkende factor 
wordt 

Prof. dr. 8. Cloud, Jr. 

University of California, Los Angeles. U,SA 

DE ATMOSFEER VAN DE JONGE AARDE 

Prof. dr. F, H. Schmidt 

K.N.M.L, de Blit 

DE ATMOSFEER 

Drs. H. J. A. Vesseur 
K.N.M.L, De Blit 

DE IONOSFEER 
Dr. L. D. de Feller 

Laboratorium voor Ruimteonderzoek, Utrecht 
DE MAGNETOSFEER 

Prof. dr. F. H. Schmidt 

K.N.M.L De Bilt 

HET ONTSTAAN VAN WOLKEN EN NEERSLAG 

Dr, J. C. H. van der Hage 

InstitUUt voor Meteorofogle en Oceanografie, 

Utrecht 

ELEKTRICITEIT IN DE ATMOSFEER 
Drs. C. Floor 

Stichting Opleiding Leraren, Utrecht 

REGENBOGEN 

LfCHTVERSGHIJNSELEN AAN DE HEMEL 
Halo’s 

ATMOSFERiSCHE STRAALKROMMING 
Ongewone beeldvorming door de atmosfeer 

DE GROENE FLITS 


Drs. C. J. van der Ham 

K.N.MT, De Bill 

TORNADO'S 

Korte alles verwoestende wervelwinden 



Dr. A. R. Ritsema 

K.N.M.L, De Bill 

TSUNAMI'S 

Altesverwoestende vloedgolven 

Dr. C, J. E. Schuurmans 

K.N.MT, De Bill 

DE GREN2EN VAN HET KUMAAT 
Dr. S. W. Tromp 

Biometeorologieal Research Centre, Leiden 

BIOMETEOROLOGIE 

lr. H. D. Frinking 

Laboratorium voor Fytopathologie, 

La nd bouw hog e school Wageningen 

AEROBIOLOGIE 


CELSTOFWISSEUNG EN REGULATIE 

11 artikelen, totaal 133 paginal. Prijs f 36,50 of 565 F. 
Voor leraren en studenten: f 31,00 of 465 F. 

Efke fevende cel moet hear zeer complexe mo- 
tecufaire ordening handhaven en die verrichtin- 
gen voibrengen, die wij ‘ievensverschijnselen’ 
noemen. Daarvoor is een voortdurende ener- 
gieproduktie noodzaketijk. De cel doet da t ech- 
ter op een geheel andere wijze dan in onze 
tech nolog ie , 

Tal van chemische reacties , samengevat onder 
de term 1 cefstofwissellng\ stelten de meeste 
celien in staat die energie uit hun voedings- 
sfoften in een voor hen bruikbare i form vrij te 
maken. In hei mechanisme van deze reacties 
spelen enzym-eiwitten a is biofogische kataly- 
satoren een buitengewoon beiangrijke roi. 
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Prof. dr. Ch. M. A. Kuyper 

Laboratorium voor Chemische Cytologie, 

Kath r Universiteit Nijmegen 

DE CELSTOFWISSELING 

1) Het chemisch gebeuren in de cel 

2) De energiehuishouding 

Dr. J. J. van Hemmen 

Medlsch Biologisch Laboratorium TNO, Rijswijk 
BIOLOGISCH LIGHT 

Dr, H, G, van Eijk en Dr J* F, Koster 

Erasmus Universiteit, Facuiteif der Geneeskunde, 
Rotterdam 

BIOLOGISCH E OX YD AT IES 
Ademhallng en verbranding in celien 

Drs, R. A. Woutersen 

Inst, voor Veterinaire Farmacotogie en Toxicologie, 
Rfjksuniversiteit Utrecht 

PORFYRIEEN 

Ontregehngen in de heemsynthese 

Prof. dr. Ch. M. A. Kuyper 

Laboratorium voor Chemische Cytologie, 

Kath. Universiteit Nijmegen 

CYCLISCH AMR 

Schakel In vele levensprocessen 

Dr H, G* van Eijk en Dr. N. J. Verhoef 

Erasmus Universiteit, Facuiteit der Geneeskunde, 
Rotterdam 

IJZER IN NET LICHAAM 

Dr J. J, van Hemmen 

Medisch Biologisch Laboratorium TNO. Rijswijk 

ZUURSTOF EN HET LEVEN 

Dr. G. J. van den Engh, Dr J. W. M. Visser en 
Drs. S. J. L. Bol 

Radiobiologisch Instituut TNO, Rijswijk en 
Afdeling Radiobiologie van de Erasmus Universiteit, 
Rotterdam 

DE VORMING VAN BLOEDCELLEN 

Prof. dr. E. F. J. van B mg gen 

Biochemisch Laboratorium, 

RijksuniversiteEt Groningen 

HET EIWIT HEMOCYANINE 
Zuurstofdrager in het blauwe bioed 

Or. P. Th. Henderson en Drs. W. R. F. Nolten 

Farmacoioglsch lnstituut T 
Kath. Universltelt Nijmegen 

BIOTRANSFORMATIE 

De afbraak van lichaamsvreemde stoffen 


BEWEGINGEN IN DE AARDKORST 

7 artlkelen, totaai 118 paginal, Prrjs / 21,75 of 335 F. 
Voor teraren en studenten: f 18,25 of 275 F, 

Net bezien van een weretdbot zaf bij menigeen 
een aantai vragen oproepen en het is zeker niet 
verwonderlifk, dal ook de wetenschappeiijke 
wereld nog steeds op zoek is naar bewijzen en 
aannemelijke hypothesen die een verkfaring 
kunnen geven voor de ogenschijntijk iukrake 
verdefing van het vasteland over de aardboi 

Prof, dr J, Veldkamp 

Rijksuniversltelt Utrecht 

1) DRIJVENDE CONTINENTEN 

2) MAGNETISCHE ARGUMENTEN VOOR 
CONTINENTENDRiFT 

3) ONTSTAAN EN VERGAAN VAN DE 
AARDKORST 

Dr. R, A. van Zuidam 

I.T.C., Enschede 

VORM EN DYNAMIEK VAN HET 
AARDOPPERVLAK 

Prof. dr. J. Vetdkamp 

Blithoven 

GLOEIPUNTEN IN DE AARDKORST 

Dr A. R. Ritsema 

KN.M.L, De Blit 

DE SAN ANDREAS BREUK 

Dr. P. E. Baker 

Department of Earth Sciences, 

University of Leeds, England 

VULKANISCHE EiLANDEN 
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DE WADDEN2EE 


6 ariikelen t totaal 108 paginas. Prijs / 21,00 of 330 F. 
Voor leraren en studenten: f 18,00 of 270 F, 

De laatste jaren is er in de media veel aandacht 
geschonken aan de Waddenzee. Terecht, om- 
dat dit gebied uniek is in Europa en behouden 
dient te blijven. Deze sene van zes artiketen 
geeft niet datgeen war af eerder via andere me¬ 
dia is uitgesponnen, maar gaat diaper in op de 
achtergmnden van dit uniek-zijn. Zo wordt uit 
de doeken gedaan waarom er maar een paar 
soorten dieren in dit gebied kunnen leven; hoe 
deze dieren moeten vechten om in leven te biij- 
ven. Zo staan deze dieren bloot aan grote tem- 
peratuurschommefingen, grote zoutgehalte- 
schommeiingen, en dan is daar ook nog aitijd 
het natuurprincipe van ’eten en gegeten' wor - 
den. A He zes artiketen zijn geschreven door on- 
derzoekers van het Nederlands Instituut voor 
Onderzoek der Zee t Texef. 

Dr. J. T. F. Zimmerman 
GETIJDEN EN GETUSTROMEN 

ZOUTGEHALTE EN MEMGING 

Drs + W. Haider 

VOEDINGSSTOFFEN EN ALGENGROEi 

Dr. G, C. Cadee 
VOEDSELPRODUKT1E 

Dr. J. H. Vosjan 

MICROBtOLOGISCHE AFBRAAK IN DE 
WADBODEM 

Dr. D. H. Spaargaren 
WADDIEREN EN HUN MILIEU 


Dr. M. Sluyser 

Antoni van Leeuwenhoekhuls, 

Het Nederlands KankerinstituuL Amsterdam 

GOEDAARD1GE EN KWAADAARDIGE GRGEI 


Dr. P. Th. Henderson en Dr. F. Seutter-Berlage 

Farmacologisch Instituut, 

Kath. Universiteit Nijmegen 

CHEMICALIEN EN HET OMTSTAAN VAN 
KANKER 

Dr. J. E* de Vries 

Afdeling Immunologie. Flet Nederlands Kanken 
Instituut, Amsterdam 

NATUURUJKE AFWEER BU KANKER 


Dr. A. J. van der Eb 

Lab, voor Fysiologische Scheikunde, 
Rijksyniversiteit Leiden 

VfRUSSEN EN KANKER 

De isolatie van tumorverwekkende genen 



VIRUSSEN EN KANKER 

7 ariikelen, totaal 96 pagina's. Prijs / 22,50 of 340 F, 
Voor leraren en studenten; / 19 r GG of 285 F. 

Toen Watson en Crick bijna dertig jaar geieden 
voorstetden dat ON A best a at uit dubbei- 
streng moleculen en vervolgens op basis daar- 
van een theorie opsteiden voor de samenhang 
tussen ON A, BN A en eiwitsynthese, werd hier- 
mee de eerste schrede gezet op een immens 
terrein voor onderzoekingen waarin ergens de 
sleutel tot de opiossing van het kankervraag- 
stuk te vinden is. 


Prof. dr. G. W. Barendsen 

Radiologisch Instituut 
Gezondheidsorganisatie TNG, Rijswijk 

EEN NIEUWE BIJDRAGE TOT DE 
BEHANDELING VAN KANKER 
Bestraling met snelle neutronen 


Prof. dr. A. J. D. A. Billiau 

Rega Instituut, 

Katholieke Universiteit Leuven 

INTERFERON 

Veeizijdig geneesmiddel? 


Prof. dr. H. A. E, van Tongeren 

Vakgroep Medische Microbiologie en Parasitologie, 
Facuiteit der Geneeskunde, 

Vrije Universiteit Amsterdam 

LATENTE VIRUSINFECTIES 
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ACUPUNCTUUR 

4 adikelen, totaal 77 paginal Prijs f 14,00 of 210 F. 
Voor leraren en studentem / 12,00 of 180 F. 

Naast massage, gymnasiische oefeningen, 
kruidengeneeskunde en opera tieve ingrepen 
ken den de Chlnezen, de Mon go fen en de volke- 
ran aan de zuidzijde van de Himalaya de acu- 
punctuun In het westen is er na een periods 
van forse overwaarderlng nu een groeiende ne- 
gatieve kritiek omtrent acupunctuur. Mis- 
schien dat een evenwichtige benadering van 
overwaarderlng en negatieve kritiek ons een 
juist fnzicht kan verschaffen in een van de fa¬ 
cet ten van de Oosterse genees wljzen: de acu¬ 
punctuur. 



M. A. IYL Jaspars 

Instituut voor Fysiotherapie r Maastricht 
1) GESCHIEDENIS EN FILOSOFIE 


2) KLASSIEKE DIAGNOSE EN TECHNIEK 


3) AURICULOTHERAPIE, ELEKTRO- 
ACUPUNCTUUR EN LASERSTRAAL- 
BEHANDEUNG 


4) WESTERSE BESCHOUWINGEN, 
HVPOTHESEN, FEITEN EN KRITIEK 


NATUURBEHOUD 

6 artikelen, totaal 128 pagEna's. Prijs / 21,00 of 330 F. 
Voor leraren en studenten: f IS,00 of 270 F. 

Op dit ogenbfik is de mens bezig om lang- 
zamerhand de laatsfe restjes van de natuur op 
te gebruiken. Niet a fteen door een indirecte be- 
drelglng in de vorm van mifieuvervuiflng t maar 
ook door op sommige pfaatsen op de aardbol 


massaai dieren te vangen of af te sfachten. AI- 
hoewei vele men sen en organisaties trachten 
hieraan langs potitfeke weg of door dlrecte ac - 
ties een einde te maken, blijkt dat de direct be- 
trokkenen soms door botte onwii en/of onbe- 
grip t maar vaker uit economische overwegin¬ 
gen geen halt widen toeroepen aan deze prak- 
tijken. Terecht rijst de vraag of de mens op de¬ 
ze man ter niet bezig is de werefd op den duur 
onieefbaar te maken en zo zijn eigen graf te 
graven. 

Dr. D. M. Lavlgne 

Department of Zoology, 

University of Guelph, Ontario, Canada 

LEVEN OF DOOD VOOR DE ZADELROB 



Drs, G, F. Makkink 

Wageningen 

VERDELGING EN INSTANDHOUDING VAN 
VOGELS 

Dr W. Krommenhoek 

De Bill 

TOERISME EN NATUURBESCHERMING 

NATUURBESCHERMING 
Een haalbare kaart? 


Prof. dr. C. van den Hoek, Drs. J. B. W. Wanders en 
Drs. A. M. Cortel Breeman 

HET KORAALRIF BIJ CURASAO 


G. D. van der Heide 

Rijksmuseum Zuiderzeemuseum, 
Enkhuizen 

DE JACHT OP WALVISSEN 
Histone en onafwendbaar einde 
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ELEMENTAIRE*?) DEELTJES 

12 artSkelen, totaal 125 paginas Prijs f 34,20 of 515 F. 
Voor teraren en studenten: t 28,20 of 420 F. 

in hun pogingen om een diepgaander kennis te 
verwerven van de a loom kern zijn de natuurkun- 
digen a I geruime tijd bezig met het onderzoek 
van de nucleonen, de samenstetfende deten 
van deze atoomkern, Dit sub-nucleair onder¬ 
zoek bracht het bestaan aan het licht van vele 
tientaifen zgn , eiementaire deeitjes , De langs 
deze weg geboren eiementaire deeltjes-fysica 
steit zich tot doel de structuur van de materia 
te begrijpen via de kennis van de eigenschap- 
pen en de kenmerken van deze fundamenfefe 
deeitjes. Omdat er btj deze taakuitvoering vrij 
vaak moot worden gewerkt met deeitjes , die 
een zeer hoge energie bezitten wordt deze tak 
van fysica ook dikwijis aangeduid afs hoge- 
energiefysica, 

In de eiementaire deeftjesfysica krijgen we 
vaak te maken met een aantal begrippen, die 
ver buiten de werefd van onze dagelijkse erva- 
ring figgen; materieie voorsieilingen zijn daar- 
bij soms zeer moeiiijk of niet meer voorhanden. 


Prof. dr. R. T. Van de Walls 

Fysisch Laboratorium, Kath. Unlverstteit Nijmegen 

1) DE VIER BAS1S-KRACHTEN 

2) DE ELEMENTAIRE DEELTJESFAMILIE 
OMSTREEKS 1957 


CELBIOLOGIE 

De structuyr van de levende cel 

6 arlikelen, tolaal 82 pagina l. Prijs / 17,00 of 250 F. 
Voor teraren en studenten: f 14 r Q0 of 210 F. 

Sec/erf ongeveer anderhaive eeuw weten we 
dat alie ievende organismen zijn opgebouwd 
uit ceiien. Vast staat ook dat er buiten het ver- 
band van de cei om geen leven kan bestaan. 
Dank zij de ontwikkeiing van n feu we onder- 
zoekmethoden is sedert de veertiger jaren een 
geweidige verruiming en verdieping van de 
kennis op het gebied van de cetbioiogie moge- 
iijk geworden, met name het inzicht in de spe¬ 
cif ieke organisatie van de levende cel. 

Dr. A. M. Stadhouders 

Centrum voor Elektronenmicroscopie, 

Kath. Unlversiteit Nijmegen 

RIBOSOMEN EN LYSOSOMEN 
Opbouw en afbraak 3n de oel 

Drs. W. Wattel an Dr. J. J. Gauze 

Centrum voor Elektronenmlcroscople, 

Medische Faculteit, R.U Utrecht 

HET GOLGI-APPARAAT 
Veelzijdige legpuzzel in de celbiotogie 

Dr. A. M. Stadhouders 

Laboratorium voor Submfcroscopische Morfoiogie, 
Kath. Univarstteit Nijmegen 

DE SKELETSPIERCEL 
Constructie - Contracts 


3) QUANTISATIE 

4) DEZES QUANTUMGETALLEN 

5) DE ABSOLUTE BEHOUDSWETTEN 


Dr. J. J* Geuze an Dr. M. F. Kramer 

Centrum voor Elektronenmicroscopie en 
Lab, voor Histologte en Celbiologae, 
Rljksunlverstteit Utrecht 

STRUCTUUR EN FUNCTIE VAN DE CEL 
Cetmembranen 


6) DE NIET-ABSOLUTE BEHOUDSWETTEN 

7) ANTIMATERIE 

8) BEVOLK1NGSEXPLOSIE BIJ STERK* 
INTERAGERENDE DEELTJES 

9) SUPERMULTIPLETTEN 


10) ZIJN ELEMENTAIRE DEELTJES WEL 
ELEMENTAL? 


11) QUARKS 


12) EN TENSLOTTE NOGMAALS: 
ELEMENTAIRE*?) DEELTJES 
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Dr. J. G. Bluemink 

Hubrechl Laboratorium van de Kon. Ned. Akademle 
van Wetens chap pen, Utrecht 

HOE CELLEN DELEN 
Dr. Y. Engelborghs 

Lab. voor Chemische en Biologische Dynamica, 
Katholieke Universiteit Leuven 

MICROTUBULI 
Hun functie in de cel 


ECOLOGIE EN MILIEUHYGIENE 

14 artlkelen, totaal 201 paginal. Prijs t 44,25 of 680 F. 
Voor leraren en studenten: / 37,25 of 560 F, 

Nog dagefijks btijkt uit de berichtgeving dat de 
weivaartsmens zich nog steeds niet voldoende 
bewust is van de reefe gevaren die hem en zijn 
directe nakomelingen bedreigen. led ere drei- 
ging ii/kt pas ernstig genomen te warden els 
men die hard en direct aan den tijve ondervindt 
terwijl een geieidelijk toenemend gevaar ge- 
ba ga te ifiseerd word t. 

Dr. ir. I. S. Zonneveid 

LT.C„ Enschede 

ECOSYSTEM EN 

Dr. A. 14. J. Meljerink 

I.T.C., Enschede 

WATER IN HET LANDSCHAP 

Drs. P* J. Schroevers 

Rijksinstituut voor Natuurbeheer, Zeist 

TECHNOLOGISCH EN 

ANTI TECHNOLOGISCH DENKEN 

1) De beperktheid van de technofogie 

2) Economie en antitechnofogie 

Ir. E. J. Turnings 

TNO, Apeldoorn 

TECHNOLOGY ASSESSMENT 

tr. C r J r Veenemans 
DAF, Eindhoven 

AUTO UITLAATGASSEN 

Het onderzoek naar de invloed op de 

luchtverontreiniging 

Dr. D. J. Kroon 

Philips * 1 2 Natuurkundig Laboratorium, Eindhoven 
ANALYSE VAN DE BUITENLUCHT 

Ir. P. B. Meyer en W. E. de Koning-Pierens 

Instriuui voor Gezondheidstechniek TNO, Delft 

ASBEST IN DE BIOSFEER 


Dr. M. E. Kronen berg 

Studie- en Jnformatiecenlrum TNO voor het 
Onderzoek ten dlenste van het Milieubeheer, 

Delft 

DE BEHANDELING VAN VEENKQLONIAAL 
AFVALWATER 


Dr. M. Aubert 

C.E.RB.O.M,, Nice 

DE INVLOED VAN VERQNTREINIGINGEN OP 
HET OCEANISCH MILIEU 

Prof. dr. if. G, A. de Weiiie 
K.N.M.I., De Bill 

AFRIKA 

Btosfeer in nood 

Mohammed ELFouly 

Nationaal Research tnstituuL 
Cairo, Egypte 

DE SAHELC AT ASTRO FE 
De oorzaak was niet alleen de regen 
die uitbleef 

Prof. dr. Ir. G. A. de Weilte 

K.N.M.I., De Bilt 

DE LES VAN HET AFRIKAANSE TREURSPEL 

Ing. A. van Peer 

Afd. Bomandienst, 

Heidemij Nederland bv, Schaarsbergen 
GROEISTOORNISSEN BIJ BOMEN 
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DE RELATIVITEITSTHEGRIE 


6 artikelen, totaaJ 84 pagina's, Prijs f 17,00 of 250 F. 
Voor leraren en studenten: f 14 T 00 of 210 R 

Er zijn misschien geen belangrijker begrippen 
in de exacte wetenschappen dan ruimte en 
tijd . Met de herziening van deze aloude in- 
tuMeve begrippen door de relathiteftstheorie 
is de natuurkunde in een stadium van herbe- 
zinning op haar grondsfagen gekomen , Exacte 
metingen verkiaren of voorspellen daarbij 
kwan tit a tief de reia tivitel ts th e one. 

Dr. W. da Graalf en Drs. J. Heise 

Laboratory um voor ruimteondenzoek, Utrecht 

1) HET REIATIVITEITSBEGRIP 

2) DE RELATIVITEIT VAN RUIMTE EN TIJD 

3) HET TWEELINGENPROBLEEM 

4) DE EQUIVALENTS VAN MASSA EN 
ENERGIE 

Dr W. de Graaff 

Sterrekundig Instituut, 

Rljksunlverslteii Utrecht 

A. EINSTEIN 

Dr. R. L. Krans 

Bilthoven 

DROMEN VAN EINSTEIN 


MARITIEM ONDERZOEK EN OCEAN 
ENGINEERING 


9 artikelen, totaal 160 pagina's. Prijs f 31,50 of 495 F* 
Voor leraren en studenten; f 27,00 of 400 F, 

Met onderzoek van het gedrag en de gesturing 
van schepen heeft de laatste jaren een nieuwe 
dimensie gekregen door de komst van de 
scheepsmanoeuvreersimufa ton Dit hufpmid- 
def biedt de mogeUjkheid alferiei situaties, die 
een schip op zee zoaf tegenkomt ; uiterst nauw- 
keurig te onderzoeken. Dat onderzoek is ook 
nodig om de men sen die deze schepen bestu - 
ren vertrouwd te maken met de bi/zondere 
eigenschappen van bepaatde schepen of si¬ 
tuaties, zonder risico's en hoge kosten. 

De winning van detfstoffen in de door stromen 
en zware goifsiag beruchte diepere gedeeften 
van de Noordzee heeft eveneens in de iaatste 
jaren een grote ontwikkeiing doorgemaakt . De 
technische wetenschap t die dit heeft mogefijk 
gemaakt wordt f Ocean Engineering' genoemd, 
Kennis van de hydrodynamics en de eigen¬ 
schappen van de zee, alsmede het onderzoek 
aan schaalmodeffen in labors toria, spelen ook 
hier een belangrijke rol. 



Prof, dr- ir J. D. van Manen 

Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation, 
Wageningen 

MARITIEM ONDERZOEK 

Ship handling in een laboratorium 

Drs. P. J. Pay mans en Dr$. F, G. J. Witt 

Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation, 
Wageningen 

HET SIMULEREN VAN 
SCHEEPSMANOEUVRES 

VAARWEGEN VOOR SUPERTANKERS 

SUPERTANKERS IN ALASKA 

tr. G. F. M. Remery en M. F, van Sluijs 

Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation, 
Wageningen 

OCEAN ENGINEERING 
Hydrodynamische grondsiagen en 
laboratorium onderzoek 

tr S. G. Tan en lr. W. C. de Boom 

Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation, 
Wageningen 

HET INSTALLEREN VAN 
JACKETPLATFORMS 
Hydrodynamische aspecten en model- 
on derzoek 

Prof. ir. J. J. W. Nibbering 

Rljksuniversiteit Gent en Technische HogeschooJ. 
Delft 

BREUKEN IN SCHEPEN 

Prof. dr. G, C. Meeuse 

Afd. Trans port k unde, TH Delft 

STAALKABELS 

Dr ir P. van Oossanen en Dr. ir. M, W, C. Oosterveld 

Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation, 
Wageningen 

HET VGQRTSTUWEN VAN SCHEPEN 
Hydrodynamische aspecten en model- 
onderzoek 
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GNDERZQEK IN LAND- EN TUINBOUW 

16 artikelen, totaal 286 paginal. Prijs f 52,75 of 820 F. 
Voor feraren en studenten; f 44,75 of 670 F. 

Het wereldvoedsefprobleem is nog altijd een 
actueel onderwerp. De voedse/produktie kan 
echter nauweiijks de bevoikingsaanwas bip 
houden. Ook andere a spec fen van dit vraag- 
stuk spefen een beiangrijke rof: bodemveront - 
relniging, de wijze van grondbewerking , het be- 
Stridden van onkruid en insekten, het be- 
schermen en oogsten van gewassen, het te- 
kort aan eiwitten in het menu in ontwikkeiings- 
landen, etc. 

De ontwikkeiing van de technologic in land- en 
tuinbouw is dan ook een van de betangrijkste 
beweegredenen voor het onderzoek f dat een 
wezenlijke bijdrage kan leveren aan de opfos- 
sing van dit wereldwijde vraagstuk. 

Dr. J. H. Becking 

iTAL, Wagenlngen 

STIKSTOFBINDING 

Dr. ir. A. C. Zeven 

Instltuut voor Plantenveredellng, 

La ndbou w hog esc hoo I W ag en i n gen 

WILDE PLANTEN EN OUDE RASSEN 
Hun belang voor de voedselvoorziening 

Ir. B. van Bronekhorst 
TH Eindhoven 

AANGEPASTE TECHNOLOGY 

Ir. J. G. da Geus 

Haarlem 

DE BIOLOGISCHE STIKST0F8I NDtNG 

Ir. J. G- de Geus 

Haarlem 

BENUTTING VAN BIOLOGISCHE STIKSTOF¬ 
BINDING IN DE TROPISCHE LA NDBOU W 

Dr, W. J. Jong 

Heemstede 

FOSFOR 

Zijn betoken is voor de biosfeer 

Dr, G. J. H. Grubben en Ir. R, M. Schelhaas 

Konlnklljk Instltuut voor de Tropen f Amsterdam 

STEDELSJK AFVAL ALS MESTSTOF VOOR DE 
VOEDSELPRODUKTIE IN DE TROPEN 

Dr. F. J. Ritter en Ir. C. J. Persoons 

Centraal Laboratonum TNO f Delft 

FEROMONEN 
Signaalstoffen bij Insekten 


Dr G, J. H, Bennink 

Plant en f y s io I og i sc h Laborator I urn, 
Universiteit van Amsterdam 

PLANTENHORMONEN 


□r. G. J. H. Bennink 

PI a nte n f y s I o log i s ch Laboratori u m, 

Universlteit van Amsterdam 

REGULATIE IN PLANTEN 
Dr. ir. L. Bos 

Instltuut voor Plant enziektenkundig Onderzoek, 
Wagenlngen 

ECO LOG IE VAN PLANTEVIRUSSEN 

Or R, L M. Pierik 

Lab, voor Tuinbouwplantenteelt, 
Landbouwhogeschool Wagenlngen 

PLANTENTEELT IN KWEEKBUIZEN 

Prof, dr A* J. Oort 

Laboratorium voor Fytopathologie, 
Landbouwhogeschool Wagenlngen 

VOQRKGMEN EN 8ESTRIJDEN VAN 
PLANTENZIEKTEN 

Dr. W. L. Resing 

Utrecht 

HEVEA LATEX 

Melksap van Hevea brasiliensis 

Drs. G. L. Thlo 

Koninklijk Instltuut voor de Tropen, 

Amsterdam 

DE PRODUKTIE VAN BIET- EN RIETSUIKER 
Dr R» A. Samson 

Centraal bureau voor Schlmmelcultures, 

Baarn 

INSEKTENBESTRUDING MET SCHIMMELS 


EftFELIJKHEIDSLEER 

8 artikelen, totaal 131 pagina's, Prijs t 23,45 of 355 F. 
Voor leraren an studenten: f 19,45 of 290 F. 

De erfelijkheidsteer heeft de afgefopen decen- 
nia een gewetdige verdieping ondergaan. Door 
een voor de buitenstaander nauweiijks meet fe 
overziene hoeveelheid nieuwe technieken zijn 
een groot aantaf nieuwe inzichten ontstaan. 
Het onderzoek op dit gebied is nog alferminst 
afgestoten , Men zou kunnen zeggen dat er 
siechts een fase achter de rug is , Er bestaat nu 
een inzicht in - waarschijntijk - de belangrijkste 
fundamenteie verschijnsefen. De grote vraag is 
echter hoe deze verschijnseten in de biologi- 
sche en medische praktijk tot uitdrukking ko- 
men. Eigenlijk komt eerst daarna de vraag of 
en hoe deze verschijnselen door de mens zou - 
den kunnen worden gebruiki voor het ieren be- 
heersen van weer een stukje van de natuun 
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Prof. dr. W. Scharloo 

Genetisch Instituut, Rijks universiteit Utrecht 

1) DE KLASSIEKE GENETICA 

Prof, dr, R, Thomas 

Genetisch Laboratorlum, Vrlje Universiteit Brussel 

Dr. M, Van Montagu 

Histologisch Instituut, Rijksuniversiteit Gent 

2) DE GENETICA VAN VIRUSSEN 


Prof, dr. ir. A. Rorsch 

Laboratorium voor Moleculaire Genetica, R.U Leiden, 
MedisctvBlQlogisch Laboratorlum TNG, Rijswi]k(ZH;) 

3) BACTERIEGENETICA 


Prof. dr. T. M, Sonnebom 

ZoO1 og i s ch Labo ratori u m, 

Universiteit van Indiana, Bloomington (US. A.) 

4) GENETICA VAN EENCELLIGE 
EUKARYGTEN 

Prof. dr. H. D. Berendest 

Genetisch Laboratorium, Kath. Universiteit Nijmegen 

5) CELDIFFERENTIATIE 

Genetica van meerceilige organismen 

Prof. dr. J. flrachet 

Afdeling Cytologle en Embryologie, 

Vrlje Universiteit van Brussel 

6) HETONTSTAANVANVORMEN 
Prof. dr. W. Scharloo 

Genetisch Instituut, Rijksuniversiteit Utrecht 

7) GENETISCHEVARIATIES 
Bouwstenen voor de evolutie 

Drs. L. J. J. Hens en Prof. dr. Ch. Susanne 

Vrlje Universiteit Brussel 

IONISERENDE STRALING EN HET 
MENSELIJK GENOOM 



DE RU1MTE OM ONS HEEN 

12 artikelen, totaal 196 pagina's, Prijs f 39,25 of 600 F. 
Voor leraren en studenten: / 33,25 of 500 F 

In de laatste vijftig jaar hebben de astronomen 
een veel dleper inzicht gekregen In de ruimtelij - 
He bouw van het heelal, Met ontstaan uit een 
‘oerplof, zo’n 13 miljard jaren geleden, en de 
uitdijing daama, worden algemeen aangeno- 
men. Alhoewel bepaalde inzichten wijzen op 
een expanderend heelal , weet men nog nlet of 
het heelal eindig of one indig is, 

Drs. J. Rosenberg 

Sterrekundig Instituut, Utrecht 

DE BOUW VAN HET HEELAL 

Prof. dr. E. P. J. van den Heuvel 

Sterfenkundtg Instituut Amsterdam 

DE BIOGRAFIE VAN EEN STER 
1} geboorte en jeugd 

DE BIOGRAFIE VAN EEN STER 
2) middelbare leeftijd en ouderdom 

Prot dr. H. Gursky en 

Prof, dr, E, P* J. van den Heuvel 

Sterrenkundig Instituut, Amsterdam 

RONTGENDUBBELSTERREN 

Prof. dr. G, P. Kuiper 

Lunar and Planetary Laboratory, Tucson, 

Arizona, USA 

MAANSTENEN 

Drs. Chr. Titulaer 

Houten 

HET VIKING-MARSPROJECT 

Prof. dr. J* D, Fast 

Eindhoven 

KERNENERGIE IN DE WERELDRUIMTE 

Drs. Chr. Titulaer 
Houten 

ESA 

De Europese NASA 

Drs, Chr, Titulaer 
Houten 

DE PLANEET VENUS 

Prof. dr. E. P. J. van den Heuvel 

Sterrenkundlg Instituut, Universiteit van Amsterdam 
en Astrofysisch Instituut, Vrlje Universiteit Brussel 

1) HETZONNESTELSEL 

2) HETZONNESTELSEL 
Het ontstaan 

Prof. dr. H. van der Laan 

Sterrewacht Leiden 

OP ZOEK NAAR RONTGEN STRALING 
Een nieuw astronomisch avontuur 
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Chef fabricage 
veterinaire vaccins (m/v) 

Philips-Duphar 8.V. is een chemisch-farmaceutisch bedrijf 
dat zich richt op het onderzoek naar en de fabricage en 
verkoop van o a. veterinaire produkfen. 

In de kweekafdeting le Wbesp warden door een tiental 
medewerkers ± 15 virale en bacterieie vaccins geprodu- 
ceerd. Dit geschiedt m b v verschiitende technieken 
viruskweek op eieren, weefseikweek en bacteriekweek in 
fermentors. 

De chef die wij voor deze afdeling zoeken moet door 

- opleiding (HBO/microbiologie) 

- ervaring (bij voorkeur ook met weefselkweektechnieken) 

- persoonlijke kwaliteiten (kritische instelling, organisatie- 
vermogen. overwicht) 

in staat zijn de groep te motiveren tot het handhaven van 
een hoge standaard van hygiene, kwaliteit en werkdisci- 
pline Hij is verantwoordelijk voor de indeling van het werk 
aan de hand van de produktieplanning en voor de naleving 
van fabricage-. veiligheids- en GMP-voorschriften 

Leeftijd bij voorkeur tussen 30 en 40 jaar 

Een psychologisch onderzoek kan deel uitmaken van de 
sefectieprocedure 

Wanneer u belangsteiling hebl neemt u dan contact op 
met tr PP Schrauwen. Hoofd Produktie, of Drs H.G.M van 
Keuien, Personeelzaken, Philips-Duphar, Postbus 2; 

Weesp (02940 - 7 11 10). 

duphar 


PHILIPS-DUPHAR B.V., 
Farmaceutisch-Chemische Industrie 
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Drs. Chr, Titulaer (‘Ariane - De Europese ra- 
ket’), werd in 1943 in Venlo geboren. Hij stu¬ 
deerde van 1960 tot 1967 wis- p natuur- en sler- 
renkundc aan dc Rijksuniversiteit van Utrecht. 
In 1968 ging hi] naar de Verenigde Staten voor 
maan- en planetenonderzoek, In 1969 en 1970 
verrichtte hij te Parijs onderzoek van maan- 
bodemmonsters, Sinds 1973 is hij als didaeti- 
cus verbondcn aan de Stichting Teleac te 
Utrecht. 

Drs. R. Bosnians ('Spin pen’), werd op 25 
maart 1947 te Olen geboren, Hij studeerde van 
1968 tot 1972 zoOIogie aan de Rijksuntversiteit 
Gent. Vanaf 1972 is hij werkzaam als assistent 
op het Laboratorium van Oecologie, ZoOgeo- 
grafie en Natuurbehoud (Dir, Prof. dr. 
J, Huble) van de Rijksuniversiteit Gent, 

Drs. J-P.E. Mad fait (‘Spinnen*)* werd op 1 
juni 1951 te Kortrijk geboren. Hij studeerde 
van 1969 tot 1973 zoOlogie aan de Rijksuniver¬ 
siteit Gent. Vanaf 1973 is hij eveneens werk¬ 
zaam als assisteni op het Laboratorium voor 
Gecologie* ZoOgeografie en Natuurbehoud 
van de Rijksuniversiteit Gent. 

Dr. Y. Verbraeck (‘Diamant’), werd op 14 
august us 1942 te Willebroek geboren, Hij stu¬ 
deerde van 1950 tot 1954 Germaanse Filologie 
aan de Vrije Universiteit Brussel* waar hij in 
juni van dat jaar promoveerde. Van 1971 lot 
1976 was hij diamanrredacteur bij *De Nieuwe 
Gazet 1 en sedert 1977 ook als zodanig werk¬ 
zaam bij de 'Lloyd Anversois* en ‘De Lloyd’ te 
Antwerpen. 

Drs. A. F. M. Schools (‘Leren en onthouden*), 
werd op 8 oktober 1951 te Nijmegen geboren. 
Hij studeerde van 1971 tot 1977 biologie aan 
de Katholieke Universiteit Nijmegen. Vanaf 
begin 1978 is hij als wetenschappelijk mede- 
werker verbonden aan het ZoOlogisch La bora- 
torium van de Katholieke Universiteit Nijme¬ 
gen. 


Professoren en zo 

GevoeI voor humor kan onze grote kleine 
man op Onderwijs en Wetenschappen in ieder 
geval niet worden ontzegd. Over de grote ver- 
dwijntruc van het lectoraat kan ik bijv. uren 
blijven puzzelen en dat heel vergenoegd. !k 
vraag me voortdurend af of ik voor mezelf ook 
niet zo'n man rer kan vinden am geld te sparen, 
maar het lukt me niet. 

De minister huurf mensen in als hoogleraar, 
koopt bij wijze van spreken hoogleraarschap- 
pen , Op een gegeven moment khjgt hij ruzie 
met zijne excellence de schatkistbewaarder 
die zegt dat het altemaal veet goedkoper moet . 
Ze bekveehten een week of wat, maar op weg 
naar de kamer voor de presen tat ie van de be- 
groting stoat Pais zijn college aan. Die ver- 
wachi natuurtijk niks goeds en wif eerst nog 
net doen of hij niets merkt, maar Arte zegt; 

‘ 'Frans, luister eens. ” 

Zijne excellent ie de schatkistbewaarder is 
wat verbaasd> want ze waren zo boos op el- 
kaar w dat ze alteen nog maar excel ten tie zeiden, 
en niet eens meer u, maar gij (als ik tenminste 
de kran ten goed begrepen heb; ik was er zelf 
niet bij), en dat vriendschappelijke Trans'kon 
natuurtijk zowei iets heel vals als een toenade- 
ring inter den. De man van financi&n klemde 
het koffertje met tekorten wat vaster onder de 
arm en keek. 

"'Frans, ik heb het , Ik benoem gewoon a He lec- 
toren tot hoogleraar. Boern, uii, dat scheelt 26 
mitjoen . M 

En de minister van financiin, die z *n econo¬ 
mic ook maar op school heeft geleerd, zij het 
op een hoge, voelt zich genomen. Omdat hij 
ook niet weet wat hij anders zo gauw moet zeg- 
gen komt hij met: '‘Man, dat wordt toch alieen 
maar duurder. ” 

"O nee , 11 zegt de gedrongen man naast hem en 
zelfs zijn brilleglazen glanzen van de pret, **dat 
wordt 26 mitjoen goedkoper/* 

*'Maar een hoogleraar verdient toch meer dan 
een lector? r$ 
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**Precies i daarom juist. Geloof me nou maar ; 
dieti je begroting maar in, ik leg het later wel 
uit.” Dat moest oak wel, want ze waren in mid- 
dels bij de Kamer aangekomen en het zou een 
vreemde indruk maken als ze hun over leg tot in 
de Kamer zouden voortzetten. 

Nog wat verward - maar dat merkt niemand 
balien een heel klein meisje op de publieke tri¬ 
bune - werkt de minister zijn praatje af, maar 
het probleem laat hem niet los: De Minister 
van Onderwijs is zelf econoom, van een wat 
andere school weliswaar, maar hij is dan loch 
maar hoogieraar en de minister heeft geleerd 
dat die plegen te weten waar ze het over heb- 
ben. Maar hij kan het toch niet vaiten , Het 
blijft in zijn hoofd malen: Ik bevorder iedereen 
en dat geeft een hesparing. Hij probeerde een 
voorbeeld. Ik heb een eend en kom geld tekorL 
Dan koop ik een Rolfs Royce en dat geeft me 
hesparing. Nog even dacht hij aan afnemende 
kilometerprijzen met toenemend gebruik, 
maar daar kwam hij niet ait en om tenslotte, 
tegen zessen de volgende ochtend, een eind te 
maken aan zijn slapeloosheid, bedacht hij„ dat 
het minis terse hap misschien toch wat ai te 
zwaar was geweest voor Pais en dat die mis- 
sc hie n aan wat rust toe was en hij begon zich ai 
slecht te voeien omdat hij hem de laatste we- 
ken zo hard had aangepakt, maar toen viel hij 
eindelijk in slaap, 

Terwiji de oplossing toch zo simpel is , Je 
manteeri voorop een eend het Rolls Royce 
symboof en je zegt dat de prijs van de Rolls 
Royce voortaan die van de eend is, wat nogat 
wiedes is, want je noemt een eend Rolls Royce, 
en omdat er geen enkele fundamen tele reden is 
waarom je een eend niet een andere naam zou 
geven, Roils Royce bijv, f is de eend daarmee 
Rolls Royce ge worden. Per slot van rekening 
zal ook geen Fransman of Rus begrtjpen dat 
wij nu toevallig met een eend een eend bedoe- 
ien en bij mijn weten heet hij zelfs in Frankrijk 
geen canardEn als je toch een under woord 
kiesi als naam is natuurlijk Rolls Royce even- 
goed als elk under. 

Maar goed, waar zit de hesparing nu? Ik heb 
nog steeds het zelf de min-of-m eer- verv oer- 
middel en dat placht ik aan te duiden als ‘ eend 3 
en nu heet het dus bij ministeriele beschikking 
voortaan Rolls Royce , maar ik kom nog steeds 
geld tekort. 

Dat komt omdat ik geen econoom ben. 
Wat gebeurt er namelijk volgend jaar als mijn 


eend kapot is? Ik loop bij de dealer binnen en 
ik vraag om een eend , De man kijkt me niet be- 
grijpend aan . Dan zeg ik dus: “Rolls Royce, 
bedoei ik ■ JJ De man toont me een in de mode- 
kleur van dat jaar gespoten ding, dat evenveel 
(nou ja, niet zo heel veel meer) blijkt te k os ten 
als mijn vorige eend. Wat ga ik daarop voor- 
uit? Niets. ,4/s het ding nog gewoon eend zou 
heb ben geheten had ik het zelf de betaald, dus 
daar zit de true niet. 

Nee, we moeten aannemen dat er ook men- 
sen zijn in goeden doen. Die lopen naar de 
winkels en bestellen een Rolls Royce. En ja 
hoor, veel promptere levering dan ze Hadden 
verwachi. Het engeltje voorop is er en in plants 
van die platte omgekeerde V 3 s voorop staan er 
twee verv loch ten R 5 . Het was voor de rest niet 
precies de auto die ik had verwacht misschien, 
maar ik bespaar nu wel geld. 

Ho ho, wacht even. Hier is wel iels raars ge- 
beurd. Je kunt natuurlijk zeggen dat de vroe- 
gere hoogleraren ook niet atlemaal even goed 
waren. Dat zal wel, maar ik moet bekennen dat 
ik erg weinig ervaring heb met de echte kwalb 
teiten van de Rot Is Royce, ik bedoei dat ding 
dat we nu zo noemen, met grate leren ban ken 
en zo. 

En ineens krijg ik het bange gevoel dat we 
steeds meer fraai beengetde een den in de sector 
onderwijs zien . Vroeger Hadden we bij de term 
Wetenschappelijk Onderwijs een bepaaid idee, 
Mensen werden er opgevoed tot zelf standtg 
den ken, tot een we tense happelijke aanpak, tot 
kritiek. Ze had den een voortdurende keuze- 
vrijheid en eigen verantwoordeijkheid. 

Nu horen we van strak gestruciureerde pro- 
gramma % van onderzoeken waarvoor je ab 
leen een voldoende kunt ha ten als je voorai 
geen eigen result a ten verwerkt, maar in het 
theorieboek dat de betrokken docent aan- 
hangt, nakijkt wat emit moet komen en dan de 
meetgegevens zelf afieldt - zoais we dat wel de- 
den dertig jaar geleden in het eerste jaar op 
de HTS. 

Nu wordt etke lector professor tegen een la¬ 
ger salaris dan een professor heeft, zoais het 
Wetenschappelijk Onderwijs Wetenschappe¬ 
lijk Onderwijs wordt genoemd op het niveau 
van 11 BO. Helemaal niet leak. Maar daarover 
later. 


A. dc Kool 
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Ariane 


Dat Chr. Titulaer op pag. 506 het verhaal kan vertellen van de Europese lan- 
ceerraket Ariane, die in december voor het eerst moet worden gelanceerd* is het 
resultaat van vele jaren ingewikkeld touwirekken, onderhandelen, dreigen, Jij- 
men, knollen voor citroenen ruilen en vooral heel voorziehtig zijn, kortom van 
alles wat men maar mooi of lelijk kan vinden in het Internationale politieke 
bedrijf, 

De meest uiteenlopende eombinaties van samenvallende en tegengestelde be- 
langen moesten allemaal op iets als 6£n noemer worden gebracht en tenslotte 
moest ieder land dat heefl meebetaald aan de ontwikkdtng van de raket nog in 
opdrachten precies het bedrag terugkrijgen dat het had Loegezegd. Deze op- 
drachten moesten in zodamge porties dat ze pasten bij de industrie van dat land 
en toch ook in het geheel van techniek en planning en dan ook nog zo dat elke 
onderhandelaar thuis in zijn eigen land er meer had uitgehaald dan zijn collega 
van een buurland. 

Het is al een wonder boven wonder dat Ariane er is. Wie het verhaal van 
Titulaer goed leest ziet bevestigd wat zes jaar geleden al werd gezegd: de Europe¬ 
se raket is lang niet eoncurrerend in prijs. Weliswaar komt de lancering even 
duur als een Space Shuttle, maar die kan dan ook veel meer sjouwen, dus die 
vergelijking gaat nogal mank. De reden voor de bouw moet een andere zijn 
geweest. 

Tot op zekere hoogte is die af te lezen ult de hoogte van de bijdragen. Aan an¬ 
dere Europese projecten draagi Nederland 4% bij, hier maar 2, Aan andere 
draagt D mis land ruim 30% bij t bier maar 20* terwijl Frankrijk meestal een 
kwart van de kosten betaalt en in dit geval bijna twee derdc. Frankrijk wilde dan 
ook deze raket en dat om verscheidene redenen. 

In de eerste plaats is de Ariane grotendeels gebaseerd op een raket van Franse 
origine. Dat wil zeggen dat Frankrijk er al heel wat geld in had zitten en dat zou 
verloren zijn als de bouw niet dGorging. Nu komt er nog wat van terug bij de ver- 
koop. Die verkoop is de belangrijkste reden om de andere landen erbij tc be- 
trek ken. Frankrijk had zelf ook het ontbrekende part wel kunnen dragen, maar 
dan was ESA (de Europese ruimte-organisatie) niet verplicht geweest de Franse 
raket ook te gebruiken en had Frankrijk een hopeloze concurrence tegen de 
Verenigde Staten moeten aangaan. De belangrijkste bijdrage van de andere lan¬ 
den ligi niet in wat ze aan de ontwikkeling betalen, maar in wat ze later meer zul- 
ien betalen voor deze raket dan voor een Amerikaanse* 

Een tweede reden is natuurlijk dal de Franse Industrie weer wat sterker komt 
te staan met een flink aandeel in de produktie (zeg maar twee derde). Een derde 
reden is, dat Frankrijk direct toegang wil hebben tot eommunicatiesatellieten om 
zijn invloed op Franssprekend Afrika te handhaven: daar zit vanouds een be- 
langrijke Franse mark! en grondstoffenbron, waarop nu even wel met name ook 
de Verenigde Staten en de Sowjetunie binnen proberen te komen. De Verenigde 
Staten hadden al duidelijk gemaakt weinig te voelen voor een grote Franse 
communicatiekunstmaan boven de Afrikaanse equator, 

Behalve een knap stuk techniek is de Ariane tot materie geworden politick. 






ARIANE 

Europese 

neel verktaard. Satelfieten van 
ESA en de daarin deelnemende 
Weldrazal Europa een eigen ra- landen zijn dan voor hun lance* 
ket bezitten. Dit jaar, 15 jaar ring niet meer afhankelijk van 
nadat de eerste pogingen tot andere ianden. De verwachting 
het bouwen van een Europese is zeifs, dat Ariane een sterke 
raket werden ondernomen, concurrentie zal aangaan met 
wordt de eerste proeflancering bijvoorbeeld de Space Shuttle, 
van de Ariane verwacht. Als vier De eerste contracten voor lan- 
proeflanceringen zijn afge- ceringen met de Ariane zijn al 
werkt, wordt de Ariane operatio- getekend. 


De 

raket 








Bij de foto: De derde trap en de satelilel- 
ruimte van Ariarre. De tekeningen zi]n aK 
beeldingen van enkele satellieten die 
met Ariane in de ruimte gebracht zullen 
warden. 


Chr* Tllulaer 

Houten 










De geschiedenis van de Europese raket 

Op 29 februari 1964 werd de Europese orga- 
nisatie EL DO (European Launcher Develop¬ 
ment Organisation) opgericht. Doel van 
ELDO was het ontwikkelen van een Europese 
draagraket. De geschiedenis van ELDO is wei- 
nig florissant: een opeenhoping van mislukkin- 
gen kenmerkte de pogingen een Europa-raket 
te lanceren. ELDO wilde in drie fasen, via een 
Europa-1, -2 en -3 raket, een drietrapsraket 
ontwikkelen. De Europa-1 raket bestond uil 
een eerste trap van Engelse makelij, een twee- 
de trap van de Fransen en een derde trap die 
werd geleverd door de Westduitsers. De Euro- 
pa-2 raket bestond uit de genoemde Europa-J 
raket plus een extra rakettrap die gebruikt kon 
worden om een satelliet van een lage aardbaan 
naar de 36 000 km hoge geostationaire baan te 
brengen, De Euro pa-2 raket zou een kunst- 
maan van 180 kg in zo’n geostationaire baan 
moeten kunnen brengen. Met de Europa-1 en 
-2 raketten zijn proeflanceringen uitgevoerd, 
de Europa-3 raket kwam niet verder dan de te- 
keniafeL Omdat ELDO niet in staat bleek te 


zijn zo’n Europese raket te ontwikkelen werd 
in mei 1973 besloten met het Europese project 
te stoppen. De hele onderneming heeft 626 
mitjoen dollar gekost, hiervan hebben Neder¬ 
land en Belgie beide 4,5% belaald. Het restant 
van ELDO werd opgenomen in een nieuwe 
Europese ruimte-organisatie ESA (European 
Space Agency; zie Titulaer, 1978), 

In Frankrijk en Engdand waren intussen wel 
kleine raketten ontwikkdd. Deze raketten wa¬ 
ren echter alleen maar in staat satellieten van 
zo’n 100 kg naar een fage aardbaan te brengen. 
Er zou echter juist behoefte ontstaan aan ra¬ 
ketten die satellieten van 1000 kg naar een hoge 
baan konden brengen, Vooral Frankrijk kon 
zich moeilijk neerleggen bij de groeiende af- 
hankelijkheid op raketgebied, Daar werden 
plannen gemaakt om een nieuwe raket, de 
L3S, te construeren, Deze plannen werden 
voorgelegd aan en geaccepteerd door de zo- 
juist opgerichte ESA, In 1973 besloten negen 
ESA-lidstaten te partieiperen in dit project. 
Nu, zes jaar later, staat de eerste lancering van 
de inmiddels lot Ariane omgedoopte L3S raket 
voor de deur. 


Gnder: De tweede trap van Ariane tijdens het trans¬ 
port. Aan weerszijden bevinden zich de verbmdlngs- 
stukken met de andere trappen. 


Rechts: Een schematise he weergave van Ariane, 
waartn de plaatsing van de motoren, de brandstof- 
tanks en de satelliet is aangegeven. 
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SateKtet'OmhullIng 


K os ten 



Tweede trap 


HM 7 motor 
Verbindingsstuk 


Tank voor 
UDMHenNsOfl 


Eerste trap 


Viking IV motor 

Verbindingsstuk 


Tank voor 

oxidaUemiddel (N 2 0*) 


Brandstottank 

(UDMH) 


Viking V 
motoren 


In 1973 werd vastgestcld dal de Ariane raket 
voor een bed rag van iets meer dan een miljard 
gulden ontwikkeld moest warden. In dal be- 
drag waren, behalve de ontwerp- en construe- 
tiekosten, 00 k de prijs van de rakelten voor de 
vier proeflanceringen en de k os ten voor de Lan- 
ceerbasis in beg repen, Hoewel de Ariane in 
principe binnen het beschikhare budget is ge- 
realiseerd, bedragen de uilemddijke project- 
k os ten ongeveer twee miljard gulden. De voor- 
naamste reden voor dit verse hi! is de inflatie, 
De verdeling van de ontwikkelingskosten is ge- 
geven in Tabel I. Frankrijk heeft duidelijk een 
meerderheidsbelang in de Ariane. Belgie be- 
taalt 5%, zo’n 1500 miljoen frank, en Neder¬ 
land 2%, dat is 40 miljoen gulden, in ruil voor 
deze bijdragen werden er enkele Ariane-con- 
tracten met Belgische en Nederlandse bedrij- 
ven afgesloten (zie label 2 en 3). 

Na de ontwikkelingsfase zullen er Ariane ra- 
ketten in serie worden gebouwd. De eerste se- 
rie van vijf operationele raketten werd al ruim 
een jaar geleden besteld. De kosten voor die se- 


TABEL 1 Aandeel In de ontwikkelingskosten 


Land Percentage 
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de zullen nog 400 miljoen gulden bedragen, 
dus 80 miljoen gulden per raket (indusief lan¬ 
cering), Een verdere serieproduktie zal deze 
prijs kunnen vedagen, hetgeen noodzakelijk is 
om een concurrerende positie op de wereld- 
markt te kunnen veroveren. ESA heeft intus- 
sen de start van een volgende serie Ariane's 
goedgekeurd, er zijn nu elf operationele raket- 
ten in aanbouw (afgezien van de vier raketten 
voor de proeflanceringen en een exemplaar als 
algemene reserve), 

ESA is in feite niet de aangewezen organisa- 
tie om raketten in serie te producerem Hoot'd- 
doel van ESA is om nieuwe ruimtevaartactivi- 
teiten te initieren en tot ontwikkeiing te bren- 
gen, Op dit ogenblik wordt daarom overwogen 
het Ariane-project na afioop van de ontwik- 
kelingsfase over te dragen aan een consortium 
van bedrijven, Transpace. Op die manicr kan 
een com mere iali satie van de Ariane, gekoppeld 
aan een agressieve verkooptechniek, worden 
bereikL Een soortgelijke ontwikkeiing speelt 
zich af in de Verenigde Staten, waar NASA 
overweegt de exploilatic van de Space Shuttle 
over te dragen aan het Amcrikaanse bedrijfs- 
ieven. 


Bi jd rage 


verbindingsstuk 1e en 2e trap 


Bed rag 


t 15 254 000. 


verbindingsstuk 2e en 3e trap 


f 5 491 000, - 


draagvlak raket motoren 


/ 17 315 000, — 


tanks 3e trap en tanks ianceerinstallatie l 1 119 000,- 


Phiiips 


bandrecorders 


Nationaal Lucht- en 
Rulmtevaart 

Laboratori urn tester 


/ 82 000, 


/ 1 944 000, 


Totaai f 41 205 000,- 
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De rakel 





Met de Ariane kan een satelliet van 4500 kg 
in een lage baan om de aarde warden gebracht. 
De Ariane overtreft daarmee de Amerikaanse 
Della 3914, die 2500 kg in een lage baan kan 
brengen, maar ze blijft achler bij de Russische 
A-2 (die voor de Sojoez-lanceringen wordt ge- 
bruikt) en die 7500 kg in zo’n baan kan bren- 
gen. De Ariane-capaciteit wordt ook overtrof- 
fen door de Titan-IIIC raket (15 000 kg), de 
Russische D-le Zonda (22 000 kg) en de Space 
Shuttle (30 000 kg), Belangrijker dan de capa- 
citeit in een lage aardbaan is die in een geo- 
staiionaire baan. De Ariane kan een satelliet 
van 925 kg in zo'n baan krijgen, de Delta 3914 
haalt 440 kg en de At las-Centaur 910 kg. De 













Russische A-2 Sojoez heeft een capacitcit van 
MOO kg en de D-le Zonda van 1600 kg. 

De Ariane is dus een voldoende grote raket 
om een modeme telecommunicatiesatelliet, die 
bijna 1000 kg weegt, naar een geostarionaire 
baan te brengen (zie ook Schreuder, 1978a). 
De Ariane overtreft de veel gebruikte Ameri- 
kaanse Delta 3914, evenaait de Atlas-Centaur- 
combinatie en blijft achter bij de Titan-11IC en 
de Space Shuttle, De Verenigde Stalen hadden 
de bedoeling om met de komst van de Space 
Shuttle alle lanceringen hiermee uit te voeren 
en de produktie van de conventionele raketten 
te stoppen. De voortdurende vertragingen in 
het Space Shuttle project en de toenemende 
concurrentie van de Ariane hebben tot op- 
schorting van dit voornemen geleid. 


De lanceermstallatle op de Frans-Guyanese basis 
Kourou. 







INTERMEZZO 

Technische aspecten 


De Ariane is een klassieke raket, waarbij zo- 
veel mogelijk beschikbare lechnologische kennis 
in hct ontwerp is gestopt. Hierdoor werd een re- 
latief zware raket verkregen, die echter in korte 
tijd en meL betrekkelijk weinig geld gebouwd 
kon worden. Hoofddoel van de Ariane is de lan¬ 
cering van zware satdlieten naar een geostatio- 
naire baan. De Ariane moel, wai lanceerprijs be- 
treft, kunnen concurreren met de Amerikaanse 
Space Shuttle, 

Ariane is een drietrapsraket met een totale 
hoogte van 47 meter en een gewicht van 207 ton. 
Van dal gewicht bestaat 90% nit brandstof (de 
echte brandstof plus bet oxidatiemiddd). De le¬ 
ge raket en de structuurver bind ingen maken 9% 
van bet gewicht uit en de nuttige last sleehts 1%, 
De eerste trap van de raket is dc LI40, die werkt 
met vier Vikingmoloren. De/e ccrste trap moet 
145 seconden werken, dan restcert als alles goed 
is 0,815 ton van de 147,67 ton brandstof in de 
tanks* De brandstof (UDMH) en bet oxidatie- 
middel (N2O4) zitten in twee identieke tanks 
boven elkaar in de eerste trap* De eerste trap kan 
bij de start een stuwkrachi van 2445 kN ontwik- 
kelen. 

De iweedeirap, de L33, kan 709 kN omwikke- 
]en en werkt met sleehts 6en Viking motor. Net 
als bij de eerste trap is UDMH de brandstof en 
N 2 G 4 bet oxidatiemiddel* De derde trap, de HH, 
kan 60 kN ontwikkelen (in volgende versics 65 
kN)* De/e trap werkt op vloeibare waterstof en 
vloeibare zuurstof* Hoe kriiiseh dc inhoud van 
zo’n raket is blijkt wel uit bet fell dat er in de 
derde trap sleehts 67 kg brandstof (van de 8230 
kg) over is als de raket nomniaal 570 seconden 
beeft gewerkl. 


De Ariane kan 1700 kg nuttige last naar een 
elHptische baan van 200 tot 36 000 km boogie 
brengen* Om dc cirkelvormigc geostationaire 
baan op 36 OQO km hoogte le bereiken is er nog 
een zgn* apogeummotor nodig. Voor gebruik op 
de Ariane is de ‘Mage V ontwikkeld door een 
combinatie van Franse, Italiaanseen Weslduitse 
bedrijven* De Mage 3 heeft ecu stuwkrachi van 
1900 kN en weegt 692 kg. Een minder krachtige 
versie, de Mage 2, wordt op LO 3 gebruikt als 
Meteosat-2 wordt gelanceerd. 
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Bij de foto f s: Enkele beelden van de produktie van 
de Ariane raksL Links de eerste trap In de monta- 
gehal. De foto hieronder links toont de assembla- 
ge van de eersle trap. De eerste trap Is 18,4 m 
hoog en heeft een diameter van 3,8 m. H ij weegt 
leeg 13,2 ton en gevuid met brandstof en oxidatie- 
middel 160,7 ton. Vier staartvinnen van elk 2 m 2 
morgen voor de stabilitelL Geheel linksonder is de 
‘staart 1 van de Iweede trap afgebeeld, die 11,6 m 
hoog Is, een diameter heeft van 2,6 m en leeg 3,2 
ton weegt. In gevulde toestand is hel gewicht 37,4 
ton. Duidelijk zichtbaar is de Viking IV motor, die 


In 138 secemden aile brandstof verbruikt. Geheel 
onder een foto van een der Viking V motoren, die 
op de eerste trap gemonteerd word*. De motoren 
kunnen paarsgewijs bewogen warden om zo de ra¬ 
ke! te Sturen De foto hieronder rechts toont de 
■equipment bay 1 , waarin alle elektronlsche appa- 
ratuur is ondergebrachb Deze apparatuur verzorgt 
onder andere de pasturing van de raket De uitvoe- 
rende stuurorganen bevinden zich in de diverse 
trappem De equipment bay bevindt zich tussen de 
derde trap en de satelfiet. 
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De concurrenticpositie van A riant 1 

Volgens prognoses van ruimtevaartinstan- 
ties zullen er in de komende lien jaar ongeveer 
200 satellieten naar een geostationaire baan ge- 
lanceerd worden. Deze satellieten zijn af- 
komstig uit de niet-communistische landen 
(Rusland zal ongetwijfeid de lancer ingen voor 
de eommunistische landen verzorgen). Een 
aanlal landen zal hun eigen lanceermogehjk- 
heid gebruiken: de Verenigde Staten in de 
eerste plaats. Ook Japan streeft naar onafhan- 
kelijkheid en ontwikkelt nu eigen raketten, na 
eersl de lieensierechten voor een Amerikaanse 
raket te hebben gekocht. De N-serie Japanse 
raketten is van start gegaan met de N-J, die 130 
kg naar een geostationaire baan kan brengen. 
De N-2 kan 350 kg naar die baan brengen en 
zal in 1980 voor het eerst worden gebruikl. 
Japan bestudeerl momenteel een nieuwe serie 
raketten, de H-serie, die satellieten van 500 kg 
en meer naar een geostationaire baan kan 
brengen, Voor de H-serie besehikbaar is zullen 
er lanceermogelijkheden aan Japan verkoeht 
kunnen worden. 

De Internationale organisatie Intelsat liet in 
het verleden al haar kunstmanen door NASA 
lanceren (zie ook Schreuder, 1978b). Intelsat 
besloot in decern her 1978 om een van de nieu¬ 
we Intelsat-V satellieten met een Ariane te la- 
ten lanceren en nam met een een optie op een 


tweede lanccring. Voor de eerste lancering be- 
taalt Intelsat $ 25 290 000, voor de tweede lan¬ 
cering $ 27 460 000, In feite liggen deze prijzen 
iets onder de huidige Ariane kostprijs (1,2 mil- 
jard frank), ESA besloot echter tot deze lage 
prijs omdal Intelsat de eerste echle klanl was 
voor de Ariane en omdat met deze order het 
automatisme van Intelsatlaneeringen bij 
NASA werd doorbroken, De genoemde prij¬ 
zen zijn indusief een verzekeringspremie voor 
mogelijke mislukte lanceringen. 

Bij de prognose van 200 satellieten zitten 
veel kunstmanen van landen die geen enkele 
lanceermogelijkheid hebben: Canada, Indone¬ 
sia, India, Columbia, Arabische landen, etc. 
Die landen en vele andere zullen in de komen¬ 
de tien jaar commimicatiesatellieten willen lan¬ 
ceren. Waarschijnlijk zal er in vele gevallcn ge- 
kozen worden tussen Space Shuttle en Ariane. 
Bij de uitcindelijke keuze zullen vooral de prijs 
en de betrouwbaarheid van de lancering door- 
slaggevende factoren zijn, De prijs van een lan- 
cering met Ariane en Shuttle zal ongeveer ge- 
lijk zijn: de orde van grootte werd al aangege- 
ven. Bij de betrouwbaarheid is de Ariane op 
dit ogenblik iets in het voordeel, De Ariane is 
immers gebaseerd op een gevestigde raket- 
technologie, de Shuttle op een aanlal nieuwe 
lechnieken. Hier staat weer tegenover dat de 
Ariane nog moet bewijzen een betrouwbare ra¬ 
ket te zijn en dat de Space Shuttle, als alles 
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werkt zoais is voorspeld, minder hoge eisen 
aan de satdlieten stelt (bijv. wat de bestand- 
hcid tegen hoge versndlingen bij de lancering 
betrefl). Al met al kunnen we een boeiende 
concurrentiestrijd tussen Europa en de Ver- 
enigde Staten tegemoet zien. 

Het ligt voor de hand dat de Ariane gebruikt 
zal worden voor de meeste Europese lancerin- 
gen: de Europese communicatiesatellieten in 
de ECS- en Marecs-serie, nienwe Meteosats, de 
experimentele televisiesatelliet L-sat, Europese 
wetenschappelijke satellieten, etc, Daarnaasi 
zal de Ariane worden gebruikt voor nationale 
projecten van Europese landen: de Franse Te¬ 
lecoms, de eveneens Franse SPOT, e,a. Ook 
een land ais Nederland zal op den duur de 
Ariane prefereren boven Amerikaanse raket - 
ten om de simpele reden dat ons land een aan- 
dcel heeft in het Ariane-project, De Neder- 
landse astronomische satelliet ANS (Heise en 
Brinkman, 1974) werd met een Amerikaanse 
raket gelanceerd en de in aanbouw zijnde satel¬ 
liet voor onderzoek van infrarode straling 
IRAS zal eveneens met een Amerikaanse raket 
worden gelanceerd. Het is moeilijk aan te ge- 
ven hoeved Ariane's er tussen 1980 en 1990 
nodig zullen zijn. Pessimislische schattingen 
komen uit op 20, optimistische op 70. Het felt 
dat er nu al elf operationele Ariane-s in aan¬ 
bouw zijn lijkt te wijzen op de realiteit van de 
optimist is che verwachting. 


Recnts: De nuttige last, die bij de derde proef- 
lancering in de ruimte gebracht zal worden. Boven de 
meteorologische satelliet Meteosat T in het midden de 
Indiase satelliet Apple en helemaal onderaan de in- 
strumenten capsule, 

Links: De Ariane temidden van zijn concurrenten, De 
grootste raketten kunnen ook de zwaarsle satellieten 
in de ruimte brengen. 



Delta 3914 N 


USA Japan 
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Hot laneecrptatform 



De Ariane-raketten zullen worden gelanceerd 
vanaf de basis Kourou in Frans Guyana. Kou- 
rou is in het vcrleden al gcbruikl voor (mis- 
luktc) proeven met de Europa-2 raket, voor 
het lanceren van Franse satellieten en voor het 
lanceren van sondeerraketten. Kourou is ideaal 
gelegen voor een lanceerinstallatie: aan de 
ooslkust aan een oceaan, in een zeer dun be- 
voikt gebied, vlakbij de evenaar en in een land 
met polilieke rust. Het feit dal een laucering 
plaatsvindt vanaf een basis vlakbij de evenaar 
betekent dal er extra geprofiteerd kan worden 
van de rotalie van de aarde: de draaiende aarde 
gee ft de raket als het ware een extra duwtje. 
Voor de geostationaire baan, die zich in een 
cirkel boven de evenaar bevindt, betekent dil 
ook dat er weinig aan de baanvlak helling ten 
opziehte van de evenaar gecorrigeerd hoeft te 
worden, Deze baanvlakhelling of inclinatie is 
0° voor de geostationaire baan (Sehreuder, 
1978a). Als NASA een Delta raket vanuil Kou¬ 
rou in plaals van vanaf Cape Canaveral zou 
lanceren, zou de capaciteil met 17% toene- 
men, Dit getal drukt duidelijk de zeer gunstige 
ligging van Kourou nit. 

Voor Frans Guyana is de ruimtevaart een le- 
vensbelang. Het weinig oniwikkcldc en dun 
bevolkte land (50 000 inwoners) ontvangt nu 
60 miljoen gulden per jaar om de Ariane’s te 
lanceren, De komst van de technici met hun 
gezinnen maakte niet alleen van het primitievc 
dorp Kourou de twcede slad van het land, 
maar zorgde ook voor sell ole n, ziekenhuizen 
en Industrie, De wegen werden verbeterd en er 
warden nieuwe bruggen gebouwd. De trappen 
van de raket komen namelijk per schip aan in 
de haven van de hoofdstad Cayenne en gaan 
dan over de nieuwe wegen en bruggen een uur 
rijden per auto in noordelijke rich ting naar 
Kourou, Het CSC (Centre Spatial Guyanais) 
biedl veel werkgelegenheid aan de lokale be- 
volking, daardoor wonen er nu in Kourou al 
6000 mensen. 


De Ariane op de lanceerbasts Kourou, Rechts op de 
foto de feiteiljke lanceerinstallatie, De tekening geeft 
een impressie van een lage aardbaan, een {ellipti~ 
sche) overgangsbaan en de geostationaire baan 
(buitenste cirkei). 
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Het lanceerpiatform voor de Ariane’s is be- 
rekend op vier laneeringen per jaan Als bet 
aantal laneeringen groter wordt, zal ecn tweede 
platform worden geconstruecrd. Wei zullen 
voor beide platforms dezelfde bunkers ge- 
bruikt worden door de techmci die het aftellen 
begeleiden. Het schema voor de vier proeflan- 
ccringen van de Ariane is gegeven in Tabel 4. 
De laneeringen vinden kosteloos plaats in het 
kader van de ontwikkeling van de Ariane. De 
elf operationele Ariane’s die in produktie zijn, 
zullen worden gebruikt voor de eerste twee 
operationele Europese Communicatie Said lie- 
ten ECS-1 en ECS-2, voor Marecs-B, voor de 
Intelsat-V, voor de Franse Telecom-1 en -2, 
voor de aardonderzoeksatelliet SPOT, moge- 
lijk voor de televisiesatelliet L-sat en verder 
voor klanten die zich nog aandienen. 


Boven: De telecommunicatiesatelliet Intelsat-V is de 
eerste niet-Europese satelliet die op eommercigle ba¬ 
sis met Ariane in de ruimte gebracht zal worden. 


Toekomstverwachlingen 

ESA zal het Ariane-project, ook wat de ont¬ 
wikkeling betreft, met als bedndigd beschou- 
wen na LO-4, de vierde en laatste proeflance- 
ring. Op het ogenblik bckijkt ESA hoe de prijs 
van de Ariane verder verlaagd kan worden, 
enerzijds door bij de produktie kosten te 
besparen, anderzijds door de eerste trap na de 
lancering te bergen* Die eerste trap kost bijna 
de helft van de hele Ariane, Het bergen en 
weer vluchtklaar maken van die rakettrap kost 
ook geld, maar zou toch knnnen Idden tot een 
prijsve ringing van 15% per raket. Verder wil 
ESA de capaciteil verder verhogen door nieu- 
we genera ties van de raket te construeren, De 
Ariane kan 1700 kg naar een geostationaire 
iransferbaan brengen. In deze baan is er een 


TABEL 4 Proellanceringen 


Nummsr Tijdstip Nuttige last 
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Boven: Een Jmpressie van het SYLDA-systeem, waar- 
mee het mogelijk Is twee satellieten onafhankelijk 
van elkaar in een aardbaan te brengen. 


apogcummotor nodig om uifemdelijk de sateL 
ILei in de geostationaire baan te brengen, Bij de 
eerste Ariane resteert 925 kg nuttige last in de 
geostationaire baan, ESA wd de capaciteit van 
1700 kg opvoeren naar 2350 kg T dit belekent 
ook een vcrhoging van enkele honderden kilo- 
grammen voor dc uiteindelijke nuttige last. 

Heel veel satellieten wegen siechts ongeveer 
500 kg. Van die kunstmanen kunnen er twee 
tegdijk met ttn Anane worden gelanceerd, 
hetgeen ook leidt tot kostenbesparingen. AI bij 
de proeflanceringen zal er soms meet dan 66n 
salelliet tegelijk worden gelanceerd. Die sat el- 
Helen komen echter tegelijk los in de ruimte, 
ESA is begonnen met de ontwikkeling van een 
systeem SYLDA (SYst&me Lancement Double 
Ariane) dat Ket mogelijk maaki de satellieten 
6en voor een in de ruimte los te laten. De ont- 
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wikkeling van SYLDA kostte tien miljoen gul¬ 
den en is inmiddels voltooid. SYLDA zal bij 
LO 4 worden beproefd. 

Ook voor de verdere toekomst zijn er plan¬ 
ner!, Op de tekentafels Iiggen al versies van de 
Ariane die een nog grotere capaciteit hebben, 
Dc Fransen denken zelfs al aan bemande 
vlucKten, die met een Ariane-lancering kunnen 
beginnen. Dc komendc maanden moeten eerst 
aantonen dat de Ariane inderdaad een be- 
trouwbare raket is. De vier proeflanceringen 
moeten voorgoed de indruk uitwissen die het 
echec van de Euro pa-raket heeft gemaakt. De 
Ariane heeft intussen groen licht gek regen 
voor de lancering. De lanceer basis in Kourou 
heeft eveneens groen licht gekregen* nadat het 
aftellen en volpompen van de raket enige ma- 
ten met het reserve-exemplaar was beproefd. 
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SPINNEN 
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Labors torium voor Oecologie der Dieren, 
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Bij vele mensen wekken bestaat een grote verscheiden- 

sptnnen stechts afkeer op. Zij heid van structuren, zoais 
zouden echter eerder hangmatwebben en wiel- 

bewondering verdtenen: hun webben. Ook de jachtspinnen 

exotische vormen en kleuren, tonen onderiinge verschillen: 

hun bijzondere gedrags- er zijn zeer actieve jagers, 

patronen en instincthande- maar ook meer afwachtende. 
iingen rechtvaardigen een Zo heeft elke soort zijn eigen 

grotere beiangstetling, ook van vangtechniek, die nauw samen- 
wetenschappeiijke zijde. hangt met de omgeving waarin 

Momenteei zijn ongeveer hij leeft. 

30 000 soorten bekend, die in 
twee groepen verdeeld kunnen 

worden: de webspinnen en de f 

jachtspinnen. Bij de webben 


Bij de foto: Meesfal zijn het de 
webben, die onze aandaeht 
vestigen op de aanwezigheid 
van sptnnen. Sommige webben 
zijn erg primitief van siructuur, 
er zijn ooK zeer verfijnde 
construeUes. Niet atle spinnen 
weven webben om aan voedset 
te komen; jacbtspirmen beaiui- 
pen an bespringen hun prooL 



Belangrijke kenmerken 


De gif Idler en hct gif 


De spinneti of Araneida behoren samen met 
de schorpioenen, hooiwagens en mijten tot de 
Arachnida (spinachtigen); deze laatsie maken 
deel uit van de grote groep van de Arthropoda 
(geleedpotigen), De Arachnida onderscheiden 
zich van de andere Arthropoda door het aantal 
‘aan hangs els 1 aan het lichaam, namelijk 6 
paar: 4 paar poten, 1 paar pedipalpen (tasters) 
en 1 paar eheliceren (kaken) t Van andere spin- 
achtigen onderscheiden de spinnen zich door 
hei tweedelig karakter van het lichaam, door 
vorrn en fun die van eheliceren en pedipalpen 
(de mannelijke palpen zijn omgevormd tot pa- 
ringsorganen) en door de mogdijkheid om met 
behulp van achtcraan in het lichaam gelegen 
klieren spindraden te produceren. 

Spinnen zijn uitsluitend carnivoor (vlees- 
etend), Om een hreder spectrum van prooien te 
kunuen bestrijken, hebben zich in de loop der 
evolutie een aanlal klieren ontwikkcld, die een 
voedselverwervende betekems hebben gekre¬ 
gen. Het zijn de gif- en de spmklieren. 


De gifklieren zijn vooraan in het lichaam ge~ 
legen; zc monden langs de top van degifklauw 
naar buiten uit. Bij een beet trekken spiertjes 
rond de klier samen, waardoor gif in het prooi- 
dier wordt geiniecteerd. 

Het ontstaan van de gifklier moet gezocht 
worden in het feit, dat hierdoor prooidieren 
van vcel grotere omvang kunnen worden buit- 
gemaakt. Een cnkclc snelle aanval, gepaard 
gaande met een geslaagde beet, is immers vol- 
doende om een grote prooi te verlammen, 
waarna een aanvang kan worden gemaakl met 
het leegzuigen. 

Oorspronkelijk zijn de gifklieren waar- 
schijnlijk spijsverteringsbevorderende klieren 
geweest, die hielpen bij de uit wend ige verlering 
van de proot, De prooi wordt namelijk niet op- 
gegeten, maar Iceggezogen* In het speeksel, dat 
v66r het leegzuigen in de prooi lerechtkomt, 
zitten weefselafbrekende stoffen, die het mo- 
gelijk maken de prooi voliediger leeg te zuigen, 
De vertering gebeurt dus uitwendig. 


De aigemene morfologie van een spin. 
Om het verschil tussen de gesfachten 
te illustreren, is het wfjfje In bu[k- 
aanzicht (ventraai) afgebeeld en het 
rnannetje in rugaanzicht (dorsaal). Het 
vrouwelijke geslachtsorgaan, de epi* 
gyne 1 ligt aan de buikzljde vooraan het 
abdomen. Het mannelijke parings- 
orgaan daarentegen is geJegen in het 
laatste segment van de pedipalpen 
(tasters); deze hebben daardoor een 
totaal andere functie gekregen dan bij 
de wfjfjes. Pedipalpen en epigynes 
zijn zeer belangrijk voor het herkennen 
van de soorten. omdal bij nauw ver- 
wante soorten steeds kfeine maar 
const ante verschil len Inde geslachts- 
organen voorkomen. 



Sternum 
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Boven: Een raster-elektronenmicroscopJsch bee id van 
het ulteinde van de cheliceren of kaken. lets voor de 
top van de gifkiauw Is de uitmonding van de glfkller 
vwaar te nernerL De tandjesrij dlent om de proot stevi- 
ger vast te klemmen tussen de klauw en het basaie 
deel van de chellcere. 


Het gif heeft een voedsdverwervende en 
gccn afwerende of beschermcnde functie, zoals 
bij sommige andere diergroepen. Verm its de 
mem geen prooidier is voor spinnen, is het ta- 
melijk ukzonderltjk dat hij gebeten worth, 

Dc ingewortelde vrees voor spinnen is dan 
ook voor een groot deel aan bijgeloof te dan- 
ken. Zo dankt de Tarentula haar naam aan een 
in Italic in de streek van Tarente verbreid bij- 
geloof, als zou degene die was gebeten, de be- 
roemde tarentella dansen tot hij erbij neerviel. 
Na zijn genezing van het zogenaamde Taren- 
tisme* kon het slachtoffer rekenen op troost en 
verzorgmg van medelijdende stadsgenoten. 
Menigc zwerver of arme drommel heeft er zo 
enkele uilstekende maaltijden aan overgehou- 
den* Opmerkelijk hierbij was wel dat de *ziek- 
te* alleen in de streek van Tarente bekend was, 
terwijl de spin in heel Italic voorkomt. 


Abdomen 


Spintepels 


Pe dips Ip 


Chelicere 
Achtogen 
Gephalothorax 


VIer paar poten 
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Geheel boven: De Tarentula/een wo If spin, welks beet 
er (ten onrechte?) van verdacht wordt het tarerv 
lisme' te veroorzaken 

Boven: De spin Latrodectus tredecimguttatus, een 
Zuldeuropees famillelld van de beruchtezwarte wedu- 
we. Deze soort kan gevaarlijk zijn. 


Rechts: Een wieJwebspin (Aran&us adiantus) con- 
strueeri haar web. Duidelijk is te zien hoe de draden 
uit de spintepels te voorschijn komen. 


In hel algemeen kan gesteld worden, dat de 
grootste spinnen het minst giftig zijn. Het zijn 
vooral kleine, onopvallende soorten die voor 
de mens gevaar kunnen inhouden* Vooral in 
Ziiid-Amerika zijn beten met dodelijke afloop 
bekend, voornamelijk van de zwarte weduwe 
fL a traded us mac tans ). H ct b et re ft d a n ze n u w - 
aantastende of bloedvernieligende toxines, of 
een combinatie van beide. Vooral neurotoxines 
bevattend gif kan dodelijk zijn. 

In Europa komcn slechts in hei Middel- 
landse Zee-gebied soorten voor, waarvan de 
beet met ziekteverschijnselen gepaard gaat. In 
Belgie en Nederland kunnen spinnen cr wel 
gruwelijk en iuguber uilzicn, maar ze zijn het 
hoegenaamd nict. Slechts enkde, bij ons dan 
nog zeldzame soorten hebben voldoende 
krachtige cheliceren om door onze huid te 
dringen, De beet heeft ongeveer hetzdfde ef¬ 
fect als een bij en sleek. 

Het spinapparaal en zijn produkten 

Het spinsel wordt geproduceerd via drie 
paar, achteraan hel lichaam gclcgen spintepels, 
die beschouwd kunnen worden als gemodifi- 
ceerde iedematen van het achterlijf, Bovendien 
komt bij een deel van de spinnen een tweede 
spinseJprodueerend orgaan voor, gelegen juist 
voor de spintepels: het cribellum, Het al of niet 
bezitten van dit cribellum laat toe de spinnen in 
te delen in twee grote morfologische groepen: 
de Cribellata met, en de Acribellata zonder 
cribellum. 

Zowd de spintepels als hel cribellum zijn 
voorzien van, soms zeer vele, spoeivormige 
buisjes (‘spindoppen’), waarlangs een draad- 
vormige proteine (fibroine genaamd) het li¬ 
chaam verlaak Versehillende soorten spindop- 
pen staan in verbinding met verschillende soor¬ 
ten klieren, zodat het mogdijk is proteines met 
wisselende biochcmische samenstelling te pro- 
duceren, resulterend in een verschil in dikte, 
rekbaarheid en sterkte van de draden. Door- 
gaans hebben deze draadjes een diameter van 
0,002 mm, maar ook dikkere (tot 0,012 mm) 
en veel dunnere komen voor. De fijnste spin- 
draden worden geproduceerd door het cribel- 
lum. Met een diameter van 0,000 002 mm zijn 
het de fijnste draadvormige structuurtjes die in 
de natuur zowel als in de techniek bekend zijn. 
Een draad met de lengte van de aardomlrek 
(40 000 km) zou slechts 1,6 gram wegen! 


526 

























Rechts hiernaast; Pespfnklieren. De fototoontenkele 
spindoppen in een spintepel. Drie draden vormen sa- 
men G6n gemengde draad, 

Geheei rechts: De spintepels van een Urocteasoort 
(onderaan op de foto). De bloemachtige structuur 
daarboven is de anaalstreek, Door druk van binnenuit 
stulpt de anaalstreek uiI en gaan de haren uit eikaar 
staan, 

Foto K s onder: Vangdraden van de splnnen met cribel- 
lum, de Cribeliaten, Hieronder 6s te zien hoe rond twee 
centrale asdraden een grote massa cribellumwo! aan- 
gebracht is, Bovendien is een aantal randdraden spi- 
raalsgewijs rond de centrale asdraden gesponnen; de- 
ze komen niet bi] aiie Cribellaten voor, Op de foto's 
rechtsonder is te zien T hoe de randdraden het moge- 
MJk maken de draad tot 10 maai zijn oorspronkeNjke 
tengte utt te rekken. 
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Be verschillende soorten draden die kimnen 
worden geproduceerd, hebben uiteenlopende 
bestemm ingen. Door bijv. de draden uit diver¬ 
se spindoppen io wisselende verhoudingen le 
combineren, worden gemengde draden verkre- 
gen met uiteenlopende meehanischc eigen- 
schappen, die voor hepaalde dodeinden ge- 
schikt zijn. De gemengde draden worden op 
hun beurt in grolere verbanden benut. Zo ko- 
men in de meeste net ten al verschillende types 
van draad voor, en worden aangepaste draden 
gebruikt voor het vervaardigen van woonspin- 
sels, voor het bouwen van een cocon (een spin- 
sel dat de cieren bevat), voor het inspinnen van 
de prooi, of als ‘veiligheidsdraad* waardoor de 
spin bij elke verplaatsing met zijn uitgangspimt 
verbonden blijft. 
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Webspinnen 

Op functioned basis kunnen spinnen inge- 
deeld worden in een groep die 66n of andere 
vorm van een web gebruikt om een prooi te he¬ 
rn achtigen: de webspinnen f en soorten die op 
een jagende manier de prooi verwerven: de 
jachispinnen. 

Oorspronkelijk gebruikten spinnen spindra- 
den slechls voor het bouwen van schuil- en 
woonplaatsen. Dit is bij andere Arlhropoda 
soms ook het geval, bijv. bij rupsen tijdens de 
verpopping. Het betrekken van het spin verm o- 
gen bij het vangcn van een prooi is op le vatten 
als een secundair verworven eigenschap . 

De primitiefste nett en zijn dan ook die, wel- 
ke rechtstreeks van een schuilpiaats afgeleid 


zijn, bijv. die van de ook bij ons voorkomende 
trechterspinnen, Deze treehterwebben bestaan 
uit een breed uitgesponnen spintapijt, dal mid- 
denin uitloopl op een trechler* waarin zich de 
schuilpiaats van de spin bevindt. Prooien die 
op het spintapijt terecht komen geraken ver- 
ward in de massa draden, geven trillingen door 
en worden door de spin gegrepen, 

Veel verder geevolueerd is het bij iedereen 
bekende wielweb. In de herfsl kunnen de vol- 
gens een aangeboren mechanisme gebouwde 
webben van de k ruiss pin overal worden aange- 
troffen. Wiskundig is aantoonbaar dat de sterk 
geometrische vorm van de wielwebben de aan- 
gewezen manier is om de hoogste vang- 
eff identic te verkrijgen: met zo weinig moge- 
Ixjk spindraden wordi een zo groot mogelijk 



Boven: Het driedlmenskanale web van de In Zuid- 
Europa voorkomende Opuntiaspin Cyrtophora ci tri- 
cola bestaat uit een regelmatig gemaasd horizontaal 
opgehangen vangdek, een aantal omhoog en omlaag 
lopende ankerdraden, en een grote, boven het vang- 
dek aangebracht dradenwirwar. Voorbljvilegende in- 
secten botsen tegen de bovenste draden, vatlen op 
het vangdek en worden door de omgekeerd in het net 
hangende spin gegrepen. 

Rechts: Bij sommige wielwebspinnen zijn er radiair of 
spiraalsgewijs verlopende zones van ctlcht spinsel in 
het web aanwezig. Alhoewel de functie ervan nog niet 
begrepen is r noemi men dit een 'stabilimenf. 
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Links: Deze trechtemetspin {Age ten a labyrinth tea) 
ward door de fotograaf uit haar schuilplaats gelokt. 
Korte klopjes op het web induceren bij tie spin de 
zelfde reactie als een prooi die In het vueb is lerecht- 
gekomen. 


Onder: Het wielweb is met zijn sterk geometfische 
vorm het meest economised vangapparaat: met ©en 
minimum aan draden wordt een maximaai oppervlak 
best re ken. 











Geheel links: Kleefdraad van 
de Acribeliaten: op een dubbe- 
fe basisdraad word! op regel- 
matige afstand vanuit kiiertjes 
aan de basis van de spindop- 
pen een taaivloeibare kleef- 
siof aangebracht, waaraan 
prooidieren kunnen blijven kle- 
ven. 

Links hiernaast: Een vang- 
draad van de Gribeilata, De 
functie van da kleefstof is hier 
overgen omen door de cribel- 
lumwoL 


Pot o's onder: De werkwijze 
van een jachtspin. Een prooi- 
dier loopt over een signaal- 
draad en waarschuwt zo de 
spin, die in zijn schuilplaats 
(boven) zil te wachten, In een 
flits grijpt de spin zijn prooi en 
begint die in een grate massa 
draden in te splnnen. VervoL 
gens wordt het slachloffer 
naar de schuilplaats getrans- 
porteerd, waar het in afie rust 
wordt leeggezogen. 
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oppervlak bestreken; er zijn zeer weinig hech- 
tmgspunten met de omgeving nodig; het net 
kan zowel horizon taal, schuin als vertikaal 
georienteerd worden; trill ingen kunnen 
rechtst reeks naar de predator (prooi-eter) wor¬ 
den overgebracht; door kleefdraden en andere 
draden in een vast patroon af te wisselen, kan 
de spin zich zeer snel over het web verplaatsen, 

Het feit dai het wielweb bij niel-stamver- 
wante groepen als Cribellaten en Acribellaten 
voorkomt, wijst crop dat dit de eindfase is van 
een geslaagd bouwprincipe* Bij beide groepen 
verschillen echter de vangelementen van het 
net: bij de Acribellaten zijn het de klcef- 
bolletjes op de vangdraden, bij de Cribellaten 
geraakt de prooi verward in de grote massa cri- 
bellumwol. In het wielweb kunnen zich wel 
weer secundaire reducties voordoen, zoals bij 
de sectorspinnen (zie de foto op pag. 541)* Er 
zijn zelfs soorten, waarbij het web is gcredu- 
ceerd tot e6n enkele draad, die aan het einde 
nog slechts een klecfdruppel draagL De spin 
gebruikt deze druppcl als een kleverige lasso, 
om voorbijvliegende prooien te vangen. 

In gematigde streken, en dus ook bij ons, 
zijn de bangmatspitmen (Linyphiidae) het 
meest talrijk. Hun hangmatwehben bestaan uit 
een, met behulp van een groot aantal vertikale 
spandraden opgehangen, spintapijt, waarin de 
spin omgekeerd hangende loert op prooidie- 
ren, die op de hangmat terecht komen. Vooral 
in de herfst kunnen deze wcbbcn zcer talrijk in 
struiken en lage vegetatie gevonden worden. 


Een imeressant verschijnsel in de Arachno- 
logie, de leer van de Spinachtigen, vormen de 
sociale spinnen. Normaal is een spin een uk- 
gesproken solitair organisme. Zelfs het man- 
netje moet bij het benaderen van een wijfje een 
soortspecifiek baltsritueel opvoeren, om het 
tot paring te kunnen verleidcn; zelfs dan kan 
de benadering noodlottig zijn. Het kan dus wel 
verwonderjng wekken dat er ook sociale spin¬ 
nen bestaan. Deze in tropische streken voorko- 
mende soorten hebben hun normale agressie 
ten opzichte van soortgenoten volledig afge- 
legd, bewonen gemeenschappelijke netten en 
nuttigen gezamenlijk hun voedsek 

Jachtspinnen 

Jaeht- of loopspinnen maken geen gebruik 
van een web om een prooi te bemachligen. 
Hun spinvermogen wordl cchter nog wel aan- 
gewend voor alle andere, vroeger beschreven 
doeleinden. Ook bier heeft zich, zoals bij de 
wcbspinnen, een zekere diversificatie in de 
vangtechniek voorgedaan. Zodoende bestaan 
er zowel vrij passleve jagers als zeer actieve* 
Volgens de jachtmelhode kunnen de jachtspin- 
nen in groepen worden ingedeeld, die zeer 
goed met systematise he eenheden (families) 
overeenkomen. 

De familie van de zakspinnm (Clubionidae) 
bouwt eenvoudige, zakvormige huisjes, v^n 
waaruil ze op korte afstand passerende 
prooien aanvallen. 
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Boven; Krabsplrmen zitten veelal op allerlei plants- 
delen (bladeren, bfoemen). Hun schutkleuren zorgen 
ervoor dat ze voor argeloze prooien onopgemerkt btij- 
van. Insecten die zich in him onmiddeilJjke omgeving 
wagen k warden razendsnei g eg re pen, 

Rechtsboven: Een bijzonder soort jachtspln is de 
valdeurspm In de deuropening loert de spin (hier een 
C/en/za-soort) op een prooi. Het is nauwelijks moge- 
lijk een gesloten vatdeur te ontdekken. 


De krabspinnen (Thomisidae) zocken een 
plaats op, waar ze door hun schutkleur geca- 
moufleerd zijn. Daar wachten ze dan op een 
prooi. 

De springspinnen (Salticidae) zijn actieve ja- 
gcrs; de prooi wordt beslopen, waarna ze t 
dikwijls van zeer ver, wordt besprongen. 

De wolfspinnen (Lycosidae) tenslotte moe- 
ten het meer hebben van een snelle aanval, 
waarbij de prooi tijdens een achtcrvolging ge- 
grepen wordt. 


534 












Voorlplanling en vers p retd ing 

Bij spinnen heeft zich een heel ongewone 
manicr van sperma-overdracht ontwikkeld. 
Zoals eerder vermeld zijn de mannelijke pedi- 
palpen voor die functie omgebouwd, Een ge- 
slachtsrijp mannetje schddt op een speeiaal 
daartoe geconstrueerd webje een dnippeltje 
zaad af (de geslachtsopening van het mannetje 
bevindt zich op de onderzijde van bet achter- 
lijf T zoals bij het vrouwtje). Dit sperma wordt 
dan door de palpen opgezogen. Een VoU 
getankt 1 mannetje kan nu op zoek gaan naar 
een paringspartner. Een sexferomoon, afge- 
scheideu door het vrouwtje, zou daarbij dik- 
wijls behulpzaam zijn. Eenmaal in de onmid- 
ddlijke nabijhetd van het wijfje gekomen. 


treedt er een extra moeilijkheid op: het wijfje 
moet een onderscheid kunnen maken tussen 
een mogdijke proot, mannetjes van andere 
soorten en soort eigen mannetjes. In de loop 
van de evolutie zijn dan ook uitgebreide, 
soortspecifieke paringsrituelen ontstaan. De 
prtkkels, die daarbij door het mannetje uitge* 
zonden worden, kunnen zowcl van visuele als 
van tactiele aard zijn. 


Onder Paring bij de strekspinnen (ze danken deze 
naarn aan hue gewoonie in rusttoestand de poten 
languit naar achteren en naar voren te strekken). Het 
sperma aanwezig in de manneii|ke palp wordt de vrou- 
welijke geslachtsopening ingebracht. Tijdens de pa¬ 
ring grijpt het mannetje met zijn cheliceren de cheli- 
ceren van het vrouwtje vast. Ze wordt dus als het ware 
in bedwang gehouden. 
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Bij de wolf- en de springsptnnen (twee fami¬ 
lies behorende tot de jaeht- of loopspinnen, 
dus met goed ontwikkeide ogen) worden aller- 
lei bewegingen door de palpen en de voorste 
poten uitgevoerd, Dit gedrag samen met het 
kleurpatroon op het voorste lichaamsgedeelte 
laat het wijfje toe soorteigen mannetjes te on- 
derseheiden. Bij de familie van de wiclweb- 
spinnen veroorzaakt het mannetje allerlei tril- 
lingen op een draad, die met het web van het 
vrouwtje in verbinding staat. Via het web be- 
reiken die tactiele stimuli (voelbare prikkels) 
het wijfje. 

Tijdens de paring wordt het sperma van de 
mannelijke pedipalp in de spermathecae (zaad- 
blaasjes) van het vrouwtje overgebracht. Die 
voorraad is meestal voldoende om vcrscheide- 



Foto's boven: De gesiaehtsorganen van spinnen. 
Links de vrouwelijke geslachtsopenmg. de epigyne, 
rechts de marine! rjke pedipalp, Epigyne zowel als pe- 
dipalp hebben een voor de soort karakterlstleke struc- 
tuur. Dit maakt paring tussen verschHJende soorten 
onmogeiijk* De bier getoonde pedipalp past ook niet 
in de afgebeelde epigyne: de epigyne is van een opun- 
tiasptn, de pedipalp van een vogeispln. 


ne, met tussentijden geproduceerde eipakket- 
ten te bevnichten. leder eipakkel wordt door 
een laagje spinsel omgeven (eicocon). Bij enke- 
Ie soorten webspinnen (bijv, bij Pholcus pha- 
langoides) en bij de meeste loopspinnen (bijv, 
bij de grote wolfspin Pisaura mirabilis, zie de 
foto op pag. 537 rechts) koml broedzorg voor 
door het wijfje. Bij de meeste wolfspinnen 
worden de eipakketjes aan de spintepels be- 
vestigd. Op die manier worden ze door het 
vrouwtje naar zonnige plekjes meegedragen 
wat een sndlerc cmbryonale ontwikkeling toe- 
laat. Nadat de eieren mtgekomen zijn nemen 
de jonge spinnetjes plaats op het lichaam van 
het wijfje, waarop ze nog een tijdje worden 
rondgedragen vooraleer een zelfstandig leven 
te beginnen. 



De jonge dieren maar ook de volwassenen 
van kleine spinnesoorlcn vcrtonen een merk- 
waardig verspreidingsgedrag. Daartoe gaan ze 
op door de wind hereik bare plaatsen zitten, 
bijv, boven op planten, afsluitingen e.d. Het 
achtedijf wordt opgericht en uit de spintepels 
worden draadjes afgeschciden. Deze spin- 
draadjes worden door opwaartse lnchtstromin- 
gen meegevoerd en op die manier kurrnen de 
diertjes als * pa rachu listen* soms kilometers 
lange afstanden afleggen en eventueel voor hen 
gunstige habitaten (woongebieden) bereiken. 
In voor- en najaar is de lueht soms gevuld met 
deze ‘herfstdraden\ 
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Poputatieregiiktie 

Onder andere in verband met de event uele 
mogdijkheid om spinnen te gebruiken bij de 
biotogische bestrijding van plagen, heeft de 
populatiedyn arnica (zie Intermezzo i) van die 
dieren nogal wat aandacht gekregen. Er zal 
eehter nog heel wat fundamenteel onderzoek 
naar de mechanismen van de popu latieregu la- 
tie moeten gebeuren, vooraleer alle mogelijk 
heden van spinnen in dit kader bekend zijn. 
Het is op dit ogenblik zeker nog niet mogelijk 
shiitende antwoorden te formuleren op de vra- 
gen in welke mate spinnen in slaat zijn insek- 
tenpopulaties in te dijken, en door welke fac- 
toren de populatiegrootte van spinnen geregu- 
leerd word!. 


De helaas nog te weinig talrijke studies, die 
in dit verband uitgevoerd werden, geven geen 
£enduidige resuhaten. Resultaten, dieer moge¬ 
lijk op wijzen dat spinnen populates van die¬ 
ren die lager in de voedselketen staan, kunncn 
reguleren, zijn de volgende. Nee ml men uit 
stukjes afgesloten habitat de spinnen weg, dan 
ziet men dat de daarin aanwezige populates 
van onder andere insekten gaan toenemen. 
Ook is het zo dat, wanneer men bij vrouwljes, 
gehouden in afzonderlijke hokjes, het voedsel- 
aanbod verhoogt, het aantal voortgebrachte 
nakomdingen (de nataliteit) toeneemt. 

Die feiten zijn eehter nog niet voldoende om 
aan te nemen dat spinnen limiterend werken 
op de populates, waarop ze predateren. Opdat 
dit zo zou zijn, zouden de volgende fenomenen 



Foto's boven: Twee vorrnen van eicocons. Links een 
gesteeld coeon, dat aan een plantestengel is opge- 
hangen. Rechts een bolvormfg cocon, dat door de 
moedersptn {Pisaura mirabllis) wordt meegedragen. 
Eicocons worden ook wet op een veitige plaats fonder 
stenen, stranken e.d.) achtergelaten. 



moeten optreden. Wanneer in natnurlijke om- 
st an dig heden het aantal prooien toeneemt, 
stijgt het verbmik per individuele spin (func- 
tionele respons) en/of stijgt het aantal spinnen 
(numerieke respons), doordat ze zich op plant- 
sen van hoger voedsdaanbod gaan concentre- 
ren of doordat zc in aantal toenemen als gevolg 
van verlaagde sterfte en/of verhoogde natali¬ 
teit. Bij een aantal populates werd dit nage- 
gaan. Bij een bepaalde jachtspin vond men 
geen grot ere densiteiten op plaatsen, waar gro- 
tere aantallen prooien aanwezig waren. De 
wijfjes waren daar evenmin groter (de grootte 
van de wijfjes is bij spinnen een maat voor de 
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INTERMEZZO I 

Regulatie 
van populaties 

In de studie van de veranderingcn die 
opt reden in de groottc van populaties 
(populatiedynamica) is de fimdamentele 
profoleemstdlmg hoc de regulatie van de 
populatie-aantallcn gebeurt. Populatie 
wordt daarbij gedefinicerd als de verza- 
me ling van cons pec ifieke organismen 
(organismen van dezelfde soort) die 
voorkomen in ecn omschreven mimte en 
zich onderling voortplanten, 

Bij dk soort organisme bestaat de re- 
productieve potentie om per individu 
mcer dan e£n nakomehng voort te bren- 
gen* Dus alle populaties kunnen poten- 
tieel ongelimiteerd in aantal toenemen. 
Geen enkele doet dit echter: door fefcn of 
meer factoren of processen wordt de po¬ 
pulatie gelimiteerd* Onder de factoren 
die populatie-aantallen beinvloeden kan 
men een onderscheid maken tussen den- 
siteitsafhankelij ke (d. w .2* factore n waar- 
van de aantalsvermind ere tide uitwerking 
toeneemt naarmate de populatie in aan¬ 
tal stijgt, bijv* predatie, parasitisme, 
ziekLe, competitle binnen de soort en 
competitie met andere soorten) en densi- 
Leiisonafhankelijke (toevallige, bijv. 
weersomstandigheden). Het is met per se 
zo dat densiteitsafhankelijke invloeden 
leiden tot stabilisatie en toevaliige tot 
sterke schommelingen, Ook de actie van 
vele elkaar ophefrende toevaliige facto¬ 
ren kan leiden tot een zekere stabilisatie. 
In de recente literatuur legt men meer en 
meer de nadruk op de indeling tussen ex- 
trinsieke regulatie (factoren van buiten 
de populatie: abioiische en biotische) en 
in trinsieke regulatie (auto-reguktie). Dit 
slant mede in verband met het belang dal 
men is gaan hechten aan micro-evolutio- 
naire fenomenen binnen lokale popula¬ 
tes (interdemische seleetie, deme = po^ 
pula tie). 


natalitdt). Het kunstmatig verhogen van het 
prooi-aanbod van een webspin had niet tot ge- 
volg dat haar densiteit toenam* Een toevoegen 
van kumtmatige strueturen om webben in te 
bouwen, had wel een stijging van de populatie- 
grootte tot gevolg. 

Voor zover we nu weten, lijkt het er dus op 
dat spinnen als algemene predatoren wel een 
stabiliserende functie hebben op de aantallen 
van de populaties van lagere niveau’s, Plotse, 
extreem-hoge densiteiten van een bepaaide 
prooisoort (plaag) kunnen door spinnen niet 
overmeesterd worden. In vergelijking met be¬ 
paaide stenofage predatoren (dieren die slechts 
zeer bepaaide prooien eten, bijv* mijten, ke- 
vers, wespen) hebben ze niet de capaciteilen 
om een plaag te onderdrukken. Die onmoge- 
lijkheid wordt toegeschreven aan het feit dat ze 
zelf niet met hoge densiteiten kunnen voorko¬ 
men* Voor een webspin is dat dan weer te wij- 
ten aan hel beperkte aantal structured geschik- 
te plaatsen voor het opliangen van het web en 
de competitie binnen de soort om die plaatsen* 
Voor loopspinnen is er ook een bepaaide mini¬ 
male mimte per individu nodig; wordt die 
mimte te klein dan treedt er verhoogd kanni- 
balisme op* 

Tot slot is het zeer belangrijk op te merken 
dat de hierboven samengevatte resultaten 
slechts betrekking hebben op spinnen van ge- 
matigde streken* ALs men ziet dat vele spinnen 
in de tropen een levenswijze in kolonies aange- 
nomen hebben, waarbij dus de agressiviteit 
binnen de soort verloren gegaan is, dan bestaat 
inderdaad meer hoop dat spinnen in die stre¬ 
ken wel bij plagen bestrij ding gebruikt zouden 
kunnen worden. Verschillende individuen be- 
wonen eenzelfde, gemeenschappelijk net, ge- 
vangen prooien worden samen leeggezogen, en 
wijfjes bewaken samen de eicocons. Deze 
vorm van sociaal samenleven resulteert in een 
gunstige voedselsituatie, en in een grotere vei- 
ligheid. Bepaaide stoffen (feromonen, zie Rit¬ 
ter en Persoons, 1974), die door de spinnen 
zelf worden afgescheiden, zorgen ervoor dat de 
eigen soort wordt herkend en dat de normale 
agressie achterwege blijft. 
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Rechts: Een kotonie van de sociale spin Stegodyphvs 
sarasinorum. In hetgezamenlijke vangnst is een groat 
aantal spinnen waar te nemen. 








Coexistent^ 


INTERMEZZO II 


Het competitieve 
exciusie principe 


Samen met het sterk ermee verbonden 
begrip 4 niche* is ‘competitieve exdusie’ 
een van de meest gebruikte concepten in 
het oecologisch denken. Daarom geven 
we van beide een korte omschrijving. 

De niche van een soort (van een popu¬ 
late van een soort) is de verzameling van 
alle omstandigheden (abiothche en bto- 
lische) waarbij die soon kan voorkomen 
en zich succesvol voortplanten. Ze wordt 
ingedacht als het n-dimensionale hyper- 
volume dat ontstaat door overlapping 
van de toleran tie-interval len van de n 
omgevingsvariabelen, waarvan die soort 
afhankelijk is, 

H et competitieve exdusie principe 
werd mathematisch voorspeld door Lot- 
ka en Volterra, het werd voor het eerst 
expert men teel getoetst door Cause en in 
een modern kleedje gegoten door Hut¬ 
chinson en MacArthur. Het luidt: “soor- 
len die voltedig overlappen in een niehe- 
dimensie die voor beide een Umiterende 
hulpbron vormt, kunnen niet samen blij- 
ven voorkomen 1 ’. Men vindldan ook dat 
soorten, die in een zelfde gebied voorko¬ 
men, allemaai wel voidoende versehil- 
lend zijn geworden door evolutieve adap- 
talle* zodat voortdurende l intensieve 
compeiitie vermeden wordt (nidie-diver- 
sificatie). 


Spinnen zijn in praktisch alle terrestrische 
(landelijke) oecosysiemen door zeer veel soor¬ 
ten vertegenwoordigd: een 5(Mal soorten spin- 
nen op een pereeel van een bepaald type habi¬ 
tat is geen zeldzaamheid* Hoe al die verschil- 
lende soorten erin slagen om naast elkaar te 
blijven voortbestaan zonder dat ze elkaar weg- 
concurreren is ook een belangrijk onderzoeks- 
object van de oecologic. 

Het is natuurlijk meleen duidelijk dat een op 
het bodemoppervlak jagcnde loopspin weinig 
hinder zal ondervinden van een spin, die 
prooien bemachtigt met behulp van een web 
dat tussen de grashalmen is opgehangen. Er 
komen echter vele soorten webspinnen respec- 
tievelijk vele soorten jachtspinnen samen voor 
in hetzelfde habitat. 

De volgende opsomming iilustreert een aan- 
tal manieren waarop spinnen competitie en 
competitieve exciusie kunnen vermijden 
(niche-diversifiealie, zie ook Intermezzo II): 

1. Voorkomen in andere microhabitaten. Zo- 
wel horizon tale als vertikale scheiding kan 
voorkomen: bijv, de ene soort webspin hangt 
haar webben op aan de buitenste bladeren van 
een plant, de andere soort dieht tegen de Sten¬ 
gel aan. De ene soort loopspin fourageert op 
het bodemoppervlak, de andere op plante- 
delen. 

2. Een andere periode van groei en ontwikke- 
ling heeft als gevolg dat verwante soorten op 
verschillende momenten van de jaarcyclus 
maximaal beroep doen op de hulpbron nen van 
him omgeving. 

3. Een andere websiructuur of een andere 
grootte van de cheliceren (bij jachtspinnen) 
leidt tot gcbruik van andere prooidieren. 


Rechts; Het wielweb van de seclorspm Zygiella 
x-notata is opgehangen aan de buitenste bladeren 
van twee takken, een karakteristiek micro ha bit at. Een 
andere bijzonderheid van dil web is de open sector, 
waarin geen spiraaldraden voorkomen. Hfer leapt wel 
de signaaldraad. De spin rust met de voorpoten op de- 
ze draad en kan trill ingen in het web aldus direct 
waarnemen. 
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Condusie 

De spinnen, die bij de meeste mensen alieen 
maar afkeer opwekkcn* verdienen* zoais we 
geprobeerd hebben aan te tonen, veel meer in- 
teresse dan zij totnogtoe gekregen hebben. De 
soorten die ertoe behoren, hebben allc hun 
eigen aanpassing aan het milieu waarin ze 
voorkomen, hun specifieke manier van voedsel 
verzamelen, alsook een dikwijls sterk ontwik- 
keld gedragspatroon. Dit alles maakt dat spin¬ 
nen zowel voor de gefnteresseerde natuurlief- 
hebber als voor de wetensehapper een boeiend 
studieobject zijn. Het feit dat er nog belang- 
rijke hiaten zijn in onze kennis van deze dieren 
betekent een stimulans voor het onderzoek er- 
van. 
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Diamant 




Ruwe diamant heefi nog mats weg van 
hetgeen, waaraan men in het algemeen 
denkt wanneer het woord diamant valt. 
Oe ruwe steen zal nog een lange reeks be- 
werkingen moeten ondergaan, voordat hlj 
zijn uiteindelijke vorm en vuur’ heeft. 


Een onbewerkte diamant heeft nog een 
iuw oppervtak. De kleurloze diamanten 
krijgen de kleuren op deze foto door ge- 
bruik te maken van Nomarsky interferen- 
tiecontrast, dat hoogteverschilien ver- 
taaft in kleurverschilten. (Vergr 150 x). 







De taatste bewerking die de ruwe diamant 
ondergaat Is het slijpen, waarbij de facet- 
ten op de diamant gelegd warden, Dia- 
manten kunnen al naar gelang de wijze 
van slijpen verschillende vormen en 
modellen krijgen. 


Al meer dan 3000 jaar lang weet 
diamant de mensen te fascine- 
ren als teken van rijkdom, waar- 
digheid en macht. Eeuwen lang 
werd er aan de diamant geheim- 
zinnige geneeskracht toege- 
schreven en men kan zich 
moeilijk een waardevol juweel 
voorstellen zonder aan diamant 
te denken. In onze tijd is daar 
nog de betekenis van diamant in 
de industrie bijgekomen, waar 
sommige van de meest geavan- 
ceerde gebieden het vooralsnog 
niet zonder natuurlijke diamant 
kunnen stellen. 

En toch zijn alle geheimen van 
het diamantkristal nog steeds 
niet opgehelderd. Ondanks 
meerdere plausibele theorieen 
zoeken geleerden nog steeds 
naar de laatste geheimen van 
het ontstaan van diamant. 

Op geen enkel ogenblik in de 
geschiedenis heeft diamant zijn 
aantrekkingskracht verloren en 
nu meer dan ooit interesseren 
geleerden en juweliers, 
industrifelen en investeerders 
zich voor het mooiste gesteente 
dat de aarde ooit heeft voort- 
gebracht. 


Y. Verbraeck 

De Lloyd 
Antwerpen 



Het kristal waaraan de Oude Grieken de 
naam ‘adamas* (het ontembare) gaven, is al 
eeuwen lang overwonnen, Diatnant word! da- 
gel ijks in een aantal gespecialiseerde centra 
door duizenden hooggekwalificeerde vaklui 
gekloven, gezaagd en geslepen of wordt voor- 
bcwerkt tot industriediamant. In de loop der 
tijden heeft diamanl heel wat van zijn aureool 
van geheimzinnigheid, van magische invloed, 
van geneeskracht of bron van hoogste macht 
verlorcn en is de aankoop van diamant niet 
meer uitsluitend het voorrecht van een bepaal- 
de klasse. 

Het hardste en schitlerendste van alie mate- 
rialen blijft echter zeldzaam, heefl niets van 
zijn intrinsieke aantrekkingskracht verloren en 
wordt in de laatste jaren ook meet en meer als 
mvestenngsobject beschouwd* 

Nochlans is diamant niet meer dan “een na- 


tuurlijk mineraal van gekristalliscerde koolstof 
met een kubische of pseudo-kubische struc- 
tuur*\ aldus de officiate definitie, die op het 
laatstgehouden driejaarlijks congres van de 
Wereldfederatie van Diamantbeurzen en van 
de International Diamond Manufacturers’ As¬ 
sociation, welkein 1978 te Tel Aviv plaatsvond, 
met algemene stemmen werd aanvaard. Dit ge- 
beurde in het kadcr van de stemming omtrent 
de ‘International Rules for Grading polished 
Diamonds", waarvan de basis uitgewerkt werd 
door het Departement Wetenschappelijk Tech- 
nisch Onderzoek van Diamanl van de Hoge 
Raad voor Diamant te Antwerpen. 

Ongcveer 85% van de wereldproduktie aan 
ruw r e diamant loopt via de kanalen van De 
Beers Consolidated Mines Ltd, een maatschap- 
pij die de grootste diamantproduceni ter we- 
reld is. 



1 ^ /***t*s- demure Jtxiia rtiitye Doa v rtaye.r De'ptlewrrrt&r y u<r rrUr &<. -ett-e, k.ftcrtnxtrtxet 

tlyremcnf Dc ffitvncAgcGf nDaleu rt ear Deux: Cwtx 6ra.nlparccyue ecCa me f>anh£ 

^nutt&c DautanLyue m pDar uhatu/entcC Deffw cr^C yue /kr ce ^Qrmcn&fe&tt la yuanh&fJe 

^ ^ Dc+rjyxa manta yu ana a meitre en tr£ui>rr.r cejtpou ryu tCj'uffil Dr Seen Desjtn nee * ^zflLrr*lt iaxr 

-- --- _ _ r. a r i / 27_ 
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Boven: Lode van Bercken (15e eeuw), gebruikte ai me- 
talen slljpschljven met diamantpoeder. Pas de uitvln- 
ding van de stoommaehine en later van de elektromch 
tor heeft een grondige ommekeer in het stijpproces 
bewerkslelilgd. In de 16e, 17e en 18e eeuw moesten 
hiervoor ifigewikkeJde construclies gebouwd worden, 
die meestal door walerkracht of zelfs door mankrachl 
aangedreven werden. 


P rimy ire vindplualsen 

Diamanten worden in de eerste piaats gevon- 
den in Kimberliet, dat bestaat uk een magmatk 
sche basis; dit is een kiezdzuurarm eruptief 
gesteente dai rijk aan ijzer, magnesium en kalk 
is en hoofdzakdijk door het mineraal Olivien, 
een magnesiumsilicaat, gevormd wordt. Dil 
gesteente bevindt zich in gangcn of in de zoge- 
heten ‘pipes*. Dit zijn trechtervormige openin- 
gen of kanaten in de aardkorst die meestal 
recht, soms ook in schuine rich ling naar bene- 
den lopen en waarvan het brede gedeelte naar 
boven is gekeerd. Deze ‘pipes* zijn gevuld met 
een biauwachtig grijze breccie, de zogenaamde 
‘blue ground 1 , dat naast diamant verschillende 
mineralen bevaL Dergelijke Kmiberlietpijpen 
komen voor in Zuid-Afrika, maar ook in het 
zuiden van Rhodesifc, het zuiden van ZaYre 
(Katanga), Noord-Amerika (Arkansas en Ten¬ 
nessee), Brazilie, Australia (Nieuw-Zuid- 
Wales), Siberie (Jakoetie) en het Oeralgc- 
bergte. 


Lilt dezelfde ruwe stenen f die reeds meer 
dan drieduizend jaar geJeden voor het 
eerst door slijpen hun stralend vuur kre- 
gen f heeft eik historisch tijdperk nieuwe 
creatieve mogeiijkheden weten te putten. 
Voorbeelden hiervan zijn de 106 karaat 
(1 karaat = 0,2 g) ‘Koh-I-Noor' (Berg van 
Licht) die tot de schat van de Indische 
vorst Anga behoorde en verwerkt is in de 
kroon van Queen Elisabeth de Konlngln- 
moeder (zie pag. 558); do meest moderne 
creaties, die In Parijs en New York in de 
toonkasten van wereldberoemde juwellers 
llggen; en deze I8e eeuwse sieraden, twee 
broches als portrethouders, een armband 
en twee paar oorringen, waarvan een in 
girandole- en een in kruisvorm. Terecht 
wees de auteur van die tijd erop, dat het 
□nmogelljk is voorschriften omtrent het 
ontwerpen van juweien te maken omdal 
“de mode zo vlug varan dert en het te ont¬ 
werpen juweel steeds verwezenlijkt dieni 
te worden in functie van de grootte en de 
vorm van diamanten die men ter beschik- 
king heeft 11 . 
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Secundair? vindplaalsen 

Wanneer door omzetting, oplossing en ver- 
wering de omringende miner ale n al lang ver~ 
broken en vergaan zijn, blijven de diamant- 
kr is fallen over. Deze worden niet aangetast 
door zuren en zijn daarin ook niet oplosbaar, 
al kunnen de scherpe hoeken door de fijne 
lagenstructuur en de gemakkeltjke spiijtbaar- 
heid in de richting parallel aan de octaeder- 
vlakken lets afgerond zijn. De krislallcn wor¬ 
den daarom in die gebieden meestal op allu¬ 
vial e ligplaatsen in zand-, leem- en kiezel- 
lagen gevonden. Alluvium noemt men het 
grind, silt, zand en klei afgezet door rivieren 
op de riviervlakte en bij de monding. Dergdij- 
ke seeundaire vindplaatsen komen vooral voor 
in Zuid-Afrika (Witwatersrand), Namaqua- 
land, Zaire (Kasai), Angola, Zuid-Rhodesie, 
Indie en Zuid-Amerika (Venezuela, Guyana). 


Gnden De huidige diamantproduktie van Sterra Leone 
fs 835100 karaat per jaar. Een groot dee I is afkomstig 
van ahuviale ontginning, Dit landzou echter veel rneer 
kunnen produceren Indian het van de vrij prfmitieve 
wasmethode met de hand naar een mechamsertng op 
grate schaal zou kunnen overschakelen, Het wassen 
van het gesteente uit de rivierbedding is niet alleen 
tijdravend maar ook van een zeer lage produktiviteit. 
Daar staat echter tegenover dat in Sierra Leone het 
percentage grote sierdiamanten op de hele produktie 
zeer hoog itgt. 












He! ontstaan en voorkomen van diamant 



Boven: AHeen at in 1978 produceerde de Premier- 
mi jn 1 983 435 karaat aan dramant. De Premiennijn 
werd In 1902 door Thomas Cullman ontdekt op 33 km 
ten noordoosten van Pretoria. Hier werd in 1905 de 
'Cullinarr diamant onldekt, een steen van 3025J5 ka- 
raaL In 1977 werd hier ook de fabelachtige Premier- 
Rose’ gevonden, een zuivere sleen van 353,90 karaat 
die door Mouw Diamond Cutting Works Ltd voor 
3 692 777 Rand (ruim 8,8 miljoen gulden) gekocht 
werd. Op de voorgrond ziet men de ontginnings- 
installaties, op de achtergrond de mljn zelf, Het aan- 
lal hfer voorkomende soorten diamantkristalJen wordt 
door geen enkele mijn bereikt, namelijk meer dan 
1000 verschillende tegenover bljv. slechts 400 in de 
Kimberley-mijn. 


Intussen blijft he! ontstaan van diamanten 
nog steeds een vedbesproken problecm, omge- 
ven door tai van raadsels cn geheimen, De 
meest plaustbele ontstaansiheorie is die, welke 
onder meer door Prof. dr. E. Giibelin uit Lu¬ 
zern, een bckend edeisteenkundigc, voor- 
gestaan word! en die ervan uitgaat dat: “het 
ontstaan van diamant wdiswaar nog steeds een 
omstreden onderwerp is maar dat het nochtans 
zo is, dat de insluitsels in diamanten reeds heel 
wat verhdderende bijdragen tot de diamant- 
genese (= ontstaan van diamant) gel eve rd heb- 
ben’\ 

De analyse van de insluitsels welke tegelijk 
met het ontstaan van diamant gevormd wor- 
den en hun sporenelementen geeft ons name¬ 
lijk waardevolle aanwijzingen omtrent de stif¬ 
fen, waaruit het moedermagma samengesteld 
was. Dat magma was arm aan ijzer, chroom- 
houdend, peridotisch - dus ultrabasisch. Hier 
dient eraan hcrinnerd te worden, dat graniet, 
dioriet, gabbro en peridotiet de voomaamste 
vertegenwoordigers der dieptegesteenten zijn. 
Hun soortelijk gewicht neemt in deze volgorde 
toe terwijl het kiezelzuurgehalte (S 1 O 2 ) af- 
neetnt. Graniet en dioriet worden wegens hun 
kiezelzuurgehalte zure gesteenten genoemd, 
gabbro is een basisch en peridotiet zelfs een 
ultrabasisch gesteente* Ook bevatte het magma 
zwavel, titaan en koolstofdioxyde. Zo mogen 
de mineraa[insluitsels in diamanten als oor- 
spronkelijke fasen beschouwd worden, die in 
evenwichlstoestand met de diamant ontstaan 
zijn, d.w.z,, dat de insluitsels tegelijkertijd met 
de diamant en onder dezelfde voorwaarden ge¬ 
vormd werden. Daarbij heeft het jongste 
researchw T erk op het gebied van mineraal- 
insluitsds in diamanten, afkomstig uit de 
meest uiteenlopende vindplaatsen ter wereld, 
aangetoond dat er een interessante overeen- 
komst bestaat wat bet reft de chemische samcn- 
stelling van de verschillende gastmineralcn. 

De op dit ogenblik aigemeen aanvaarde 
theorie omtrent het ontstaan van diamanten 
gaat ervan uit, dat de genetisch ideale voor¬ 
waarden (een druk van 50 tot 120 ki lobar en 
een temperatuur van ongeveer 1300°C) allccn 
maar op grote diepten in de aarde voorkomcn 
en dat aan die voorwaarden dan ook alieen 
maar onder de buitenste rand van de silicaat- 
schaal kan worden voldaan. 
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Men neemt aan dat er zich in het centrum 
van de aarde een ijzer-nikkelkern bevindt, 
waarop naar buiten toe een sulfide-oxyde- 
schild voigt dat door een buitenste sihcaat- 
schaal, bestaande uit mineralen en gesteenten 
(gededtelijk in vaste cn gededtelijk in gesmol- 
ten toestand) omhuld wordt. 

Wat onze mogelijkheden tot rechtstreekse 
waarneming aangaat is het zo dat alleen de bui- 
tenste hind van die silicaatschaal daarvoor toe- 
gankelijk is en de rest tot het rijk van de ver- 
moedens behoort, Men heeft de builenste laag 
weer in drie lagen onderverdeeld: een 33 kilo¬ 
meter dikke bovenlaag, daaronder een zone 
met gesteenten die in gesmolten toestand ver- 
keren en daaronder naar men aan neemt op- 
nieuw een schaal in vaste toestand, Deze on- 
derste zone interesseert de edelsteenkundige 
slechts matig; hij heeft veel meer belangstelling 
voor de middenzone (33 tot 410 km diepte) van 
de bovenste mantel, die uit smelimassa's (mag- 
ma^s) bestaat en die van belang is, omdat ze 
het basismateriaal van de gesmolten basalt- 


gesteenten - dus de stof van de moederschoot - 
levert t waaruit de diamant later uitkristalli- 
seerL Aangenomen mag worden dat deze mid- 
denmagmazone in haar totaliteit en overal on- 
geveer op dezelfde manier samengesteld is. Ze 
wordt door een eombinatie van kiezelzuur (sili- 
ciumdioxyde, S 1 O 2 ) en magnesium oxyde 
(MgO) gekenmerkt en wordt daarom als 
SiMA-laag aangeduid, die daamaast 00 k aim 
miniumoxyde, ijzer, kalk en alkalimetalen be- 
vat. Dat de diamant als een kristalvanning uit 
de SIMA-zone van de bovenste aardmantel af~ 
komstig is, leidt men af uit het ultrabasische 
moedergesteente. 

In een relatief vroege peri ode, het Pre- 
Cambrium, zowat 600 miljocn jaar geleden, 
stegen in de SIMA-laag peridotische 
magma's op in de richting van de bovenste laag 
en vormden daar uitgestrekte, maar lokale 
magmahaarden, waarin geleidelijk dichte Oli- 
vienknollen ontslonden, In een tweede, veel la¬ 
tere fase, terwijl de onder hoge druk staande 
peridotische magmamassays nog naar boven 
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stegen in de scheuren en spleten van de on- 
derste korstgebieden, heeft er zich een diffe¬ 
rentia tie van het eenvormige basische magma 
voorgedaan en kwam het tot een metamorfose 
van de eenvormig opgebouwde Olivienknollen 
in de zgn. ‘diepliggende’ Xenolieten. 

Het is bekeod dat de diepzittende Xenolieten 
ges teen ten zijn die een voorkeur voor hoge 
druk hebben, maar men weet niets nauwkeurig 
omtrent de grootte van de transformatiedruk 
van deze voor de Xenolietvorming, en dus 
ook voor de diamant vanning, zo enorm be- 
langrijke verandering, 

Intussen blijkt nit de koolzuurhoudende 
kaikgrondmassa van het Ximberliet dat er in 
de gesteenten en magma's die bij dit geweldig 
transi'ormatieproces belrokken waren, kool- 
stof aanwezig moel zijn geweesL 

Veel vroeger ontwikkelde er zich echter een 
koolstof- of diamant fase uit de reductie van 
koolstofdioxyde - een gewone bouwstof van de 
aardkorst. Die reductie zou zich rond een spe- 
cifiek reductie-agens afgespeeld kunnen heb- 



Boven: Het sorteren van de ruwe diamanlen was vroe- 
ger r en nu nog, een tfjdrovend handwerk. De stenen 
warden gewogen en sluk voor siuk bekeken op vorm, 
kleur en Insluitsels. Ruim 80% van de gevonden dia¬ 
manten zijn onbruikbaar afs slerdiamant en zullen een 
Indus trifile toe pas sing krijgen* 

Links: Een verzamellng ruwe diamanten. Slechts 25% 
van alls gevonden diamanten is kleurloos, de rest 
bcht getint tot min of meer sterk gekleurd. Deze Jaat- 
ste groep wordt wear ingedeeld in vler hoofdgroepen, 
nl. geel, bruin, grljs en zwart. 


ben, waarbi] het ontbreken daarvan in de diep- 
liggende magma's tegelij kertijd op een dia- 
mantarmoede zou kunnen wijzen. 

Hennneren we eraan, dat de magmatische 
ertsafzettingen mineraalconcentraties zijn, 
waarvan het ontstaan samenhangl met het vast 
worden van de vloeibare smelt. Afhankelijk 
van de temperatuur heeft een geleidehjk ont- 
mengen en uitkristalliseren plaats van het oor- 
spronkelijk homogene magma en daardoor 
ontstaan achtercenvolgens ertsafzettingen met 
verschillende mineraalgezelschappen (parage- 
nesen). 

In het begin van de afkoeling ontstaan de 
liquidmagmatische afzetiingen. Tussen 1200 
en 550°C scheiden zich door gedifferentieerde 
uitkristallisatie de gedegen metalen af (ijzer, 
platina), oxydische ertsen (magnetiet) en sulfi- 
dische ertsen (pyrrotiet en magneetkies). Men 
verondcrstclt, dal het ontstaan van de mag¬ 
neetkies aan het ontstaan van diamant vooraf 
is gegaan, Onder een ideale temperatuur- 
drukverhouding zou de reactie tussen mag¬ 
neetkies (rijk aan ijzer) en koolstofdioxyde als 
volgt kunnen veriopcn: 

2 FeS + C0 2 - 2 FeO + S 2 + C 

Dit open reactiesysteem zou onder diffusie- 
controle van koolstofdioxyde slaan. De dia¬ 
mant vorming zou dan kunnen gebeuren door 
als het ware de grafietfase over te slaan. Het 
ijzeroxyde (FeO) zou zich ofwet met het over- 
schot aan kiezelzuur verbinden of in het kim- 
berliet-silicaat oplossem 

Een verderc ontwikkelingsmogelijkheid van- 
uit de in de bovenste mantel voorhanden ele- 
menten zou de volgende zijn: 

2 FeO + C0 2 — Fe20 2 + CO 

2 FeO + CO — Fe 2 03 4- C (diamant) 

De evolutie van de diamant ging nu heel, heel 
langzaam. Zo langzaam dat deze ongeveer 150 
miljoen jaar in beslag nam. Omdat diamant bij 
verhitting en onder afsluiting van lucht boven 
1200°C in grafiet veranden, zou die bij het af- 
koelen al lang in grafiet omgezet zijn; tenge- 
volge van een vu Ik anise he uitbarsting echter 
heeft een snelle afkoeling en meteen daarna 
een *invriezen f van de diamantstruetuur plaats- 
gevondem Uit de lokale haarden onder de bo¬ 
venste aardkorst, waarin de diamanten ont¬ 
staan waren, werden ze in sporadisch optre- 
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dende vulkanische uitbarstmgcn naar boven 
getransporteerd en nil het binnenste van de 
aarde naar het aardoppervlak geslingerd. In de 
loop van dit gebeuren werden de diamanten in 
het bij de achteraf optredende afkoeling van 
lavamassa's gevormde Kimberlietgesteente van 
de vulkaan en de vulkaanpijpcn als bij- 
komstige mineralen in dat Kimberlietgesteente 
ingebed. 

De vulkaanuitbarstingen, die de diamanten 
naar het aardoppervlak gebraeht hebben, vor- 
men de dcrde fase van de diamantevolutie en 
hebben plaatsgevonden in de Krijttijd, dus on- 
geveer 200 tot 140 miijoen jaar geleden. 

In de loop van 1978 verklaarde professor 
J. P. F. Sellschop, Hoofd van het Depart¬ 
ment Kernfysische Navorsing van de Universi- 
teit van Witwatersrand, dat men reeds 58 ver- 
schillende elementen in diamant ontdekt had, 
wat er duidelijk op wijst dat: “net zoals een 
snecuwvlokje met zijn kristalsehoonheid een 
brief mt de mimte is, de diamant een brief uit 
de diepie van de aarde is, die een zmvolk 
boodsehap bevat“. 

Merkwaardig genoeg kunnen de betrokken 
onzuiverheidsdemenlen in de vomn van e&n 
deeltje per miljard (I ppb) voorkomen. Daar- 
bij hebben analytische oniledingen aange- 
toond, dat er zieh ook vluchtigc waterstof, 
zuurstof en boor onder die onzuiverheden be- 


vinden. Boor maakt dat sommige diamanten 
elektrische geleiders zijn terwijl andere dia- 
manten die geen boor bcvatten isoiatoren zijn. 
Die elektrische geleiding is te danken aan de 
aanwezigheid van boor in een hoeveelheid van 
0 t 01 tot 0,3 deeltjes per miijoen (ppm). 

Uit het onderzoek naar de aanwezigheid van 
stikstof is gebleken dat dit de gedetailkerde 
optische eigenschappen van diamant op bij- 
zonder doorslaggevcnde manier bei'nvloedt, 
Vermoedelijk komt stikstof in meer dan een 
voon in diamanten voor. In sommige gevallen 
liggen de stikstofatomen dwars door het tralie- 
werk van het koolstofkristalpatroon verspreid, 
waar ze afzonderlijkc koo Is to fat omen ver van- 
gen. 

Dit opent opzienbarende perspectieven. 
Eind 1977 word proefondervindelijk bewezen, 
dat een gele steen, waarin stikstofatomen ver¬ 
spreid zitten, behandeld kon worden tot er een 
minder gele steen over bleef, De steen werd ge- 
durende een langere periode verhit op tempe- 
raturen tussen 1600 en 2000 q C terwijl de dia¬ 
mant onder een druk van ongeveer 60 kilobar 
gehouden werd am te verhinderen dat hij naar 
een grafiettoestand zou temgkeren, Zo is men 
wellkht voor bet tijdperk komen te staan 
waarin een gele diamant *gebleekt T kan worden 
wat natuurlijk een belangrijke waardestijging 
tot gevolg zal hebben. 
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Boven: Alluviale diamant, ook wel rlvierdiamanl ge- 
noemd, heeft zich tengevolge van de eroste van dia¬ 
mante oudende sruptleve kraters in de rivierbeddin 
gen afgezet en komt op sommige plaatsen zelfs tot 
een eind In zee voor T vlak voor de riviermondingen. 
Sommige rivlerbeddingen zijn mettertijd uitgedroogd 
(zoals hlar in de Namibische woestijn) en de diamant- 
houdend© laag is onder sen dikke laag los gesteenl© 
komen te liggen, die eerst met de hulp van bulldozers 
maat ook met s eft op en bezem weer verwljderd most 
worden. Dergelijke bovenlagen zijn gemiddeld twee 
tot drle meter dik en ftet afgraven ervan is een kosft 
bare en tijdrovende aangelegenheid. 


Links: Nadat de diamanten diep onder de grond ge- 
vormd waren, werden ze door vulkanisehe actlvitelten 
naar boven gestuwd. Door erosie, regen en wind, ver- 
dwenen de toppen van de vuikanen en de daarin gele- 
gen diamanten spoelden weg naar de alluviale vtnd- 
plaatsen. Alleen de zgm. blue ground bleef over (met 
daarin de diamanten) die zich In een open schacht be- 
vindt, waarvan de bodem door neergestort gesteente 
word) gevormd. Om de blue ground onder deze laag te 
bereiken heeft men langs de kraterpijp een diep© 
schacht gegraven, van waaruil via galerljen de dia- 
manthoudende ]aag bereikt kan worden. Deze schets 
is gemaakt naar de bekende mijn van Kimberley. 
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INTERMEZZO 




De kristalstructuur van diamant 


De enkelvoudige hoofdvormen van diamant- 
kristallen, waarvan de andere zoals vergroeiings- 
en combinatiekristallen kunnen worden afgeleid, 
zijn: 

tetrafider (viervlak); 
hexatkler (zesvlak); 
octaSder (achtvlak); 
dodecaiider (twaalfvlak). 

Door de proeven van W. H. en W. L. Bragg is 
bekend geworden, dat elk koolstofatoom in een 
diamamkmtal omritigd is door vier andere kool- 
stofatomen, die samen in het raam van een ku¬ 
bus a Is de grondvorm van het regulaire systeem 
liggen. Voordat het middelste atoom door mid- 
del van ROntgenstralen ontdckt werd, was enkelc 
jaren eerder reeds een schema van de grocpcring 
der a to men opgesteld, dat later door de analyse 
met ROntgenstralen bevestigd werd. 

Het oorspronkelijke schema bestond uit een 
raamwerk in de vorm van een kubus* gemerkt 
A...H, waarin a, b. c.. .n demiddelpunten van 
de rib ben van de kubus en Levens de ligging van 
de atomen aangeven. In het middelpunt O van 
de kubus bevindt zich eveneens een atoom. De 
afsland van elk atoom tol het naastgelegen is in 
aile richtingen gelijk; ook zijn de atomen alle 
even ver van O verwijderd. 

Wanneer wij dit systeem nu verder uitbouwen 
door onderlinge verbinding der atomen die het 
dichtst bij elkaar gelegen zijn met het atoom O, 
dan ontslaan ten eerste in de voorste helft van de 
kubus letraeders, die ieder beschouwd kunnen 
worden als het grondkrislal; het zijn: O d a e (in 
de figuur aangegeven), O d c h 7 O h m n e n 


O e k n. Op dezelfde wijze ontstaan in de ach- 
terste helft van de kubus eveneens vier tctrae- 
ders* nl.: Of a b, O b eg, O g m / en Oik /. 

Ten tweede blijkt dat er zich zes pyram ides gc- 
vormd hebben, t,w.: Oabcd t Ocgmh , 
Omnkl (in de figuur getekend), Qkeaf 
OednhmOfbg /, Door deze tekenmg in een 
kubus ontstaat een lichaam dat samengcstcld is 
uit acht Lctraeders die in het centrum O een ge- 
meenschappclijk ontmoetingspunt bezitten en 
zes vierzijdige pyramid es die met hun top eve¬ 
neens naar O gekeerd zijn, Het geheel is door de 
kubus A-H begrensd. 

Vervoigens construeren wij op het bovcnvlak 
van de kubus een Liggende halve kubus; de plaats 
van de atomen wordt op dezelfde wijze als in de 
eerste kubus, aangegeven en gemerkt e* f* g‘ ft* 
en O'. Door verbinding van O* met de atomen 
abed als grondvlak ontstaat weer een pyrami- 
de, terwijl het geheel O a b c d O' de begrenzing 
van een acta&der aangeefl. Een tweede halve ku¬ 
bus word! v66r de eerste geconstrueerd; het 
voorvlak is aangegeven door a r c J m*k\ Op deze 
pun ten liggen ook weer atomen. Midden in het 
voorvlak van deze kubus ligt O". Op dit punt 
ligt ook weer een atoom. Wanneer we in gedach- 
ten nu ook een halve kubus achter de eerste con¬ 
strueren, kunnen we ook nu weer een atoom 
aangeven (punt O f> \ zie figuur}. 

In dit geheel tekenen we een dodecaeder 
(twaalfvlak) welke begrensd wordt door de vlak- 
ken: k i m n, k eO*‘ n M k e a f k l O" 1 /, 

lmgO ,w \ hcgm t m n O" h, adO”e t 
a b O *" */* b c g O l *\ d c h O*\ en a b c d. 


TABEU De hardheid naar Mohs en Brendler 


Vertegenwoordiger 


Hardheidsschaal 
van Mohs 


Tabel van Brendler Of 
intervalaand aiding 


Talk 

Glps en steen 2 out 
Kalkspaat 
Vloeispaat 
Apatlet 




Kwarts (bergkrisial) 7 

3960 

Topaas 

■ ; £ . • UK • 9 

5775 

Korund 

9 

33 000 

Diamant 

10 

4 620 460 
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Fysische karakteristiekcn 




De clefinuie is zo opgcstcld dal alle vormen 
van synthetische diamant en namaakdiamant 
(bijv, zireonmmstenen) ultgesloten worden, 
terwijl ze genoeg ruimte laat om de meuwste 
omdekkingcn op hel gebied van de chemische 
eigenschappen van namurlijke diamanl in te 
passen. Zoals J* Bolnian in zijn ‘Handboek der 
Edelsteenkunde* stelt, kristalliseert diamanl in 
een van de kubische kristalklassen (kubische 
holoedrie) hoewel hel door de onregdmatige 
vorm van sommige diamanten niet gemakke- 
lijk is de regelmatige structuur te bepalen. 

Diamant heeft zijn reputatie te danken aan 
zijn hardheid. Uilgaandc van de mmeralogi- 
sche definitie van hardheid als: “de weerstand 
die een glad vlak van een kristal biedt aan het 
indringen van een zich daarover bewegende 
punt’\ kunnen we twee hardheidsschalen 
opstellen (zie Tabel). De hardheid impliceert 
echter niet dat diamant geen goede spUjtbaar- 
heid bezit; men kan namelijk langs de oc- 
taedervlakken een diamant splijten. 

Het soortelijk gewicht van diamant ligt tus- 
sen 3,54 en 3,52, aJliankelijk van de kleur- 
varigteit; de brekingsindex is 2,43; de grens- 
hoek waaronder nog totaalreflectie optreedt is 
24°26' en de grootsie prismahoek is 48 fi 52\ 
Wanneer de hoek van een invallende witte 
lichtstraal ligt tussen 24 D 26' en 48°52' treedt 
verstrooiing op (dispersie) en zal een spectrum 
gevormd worden, Deze spectrale verslrooiing 
speell een grote ml bij de waarde van edei- 
stenen. Het zogenaamde ‘vuur* dat bij dia¬ 
mant en vooral bij een goed geslepen briljant 
zo karakteristiek is, vindl zijn oorzaak in deze 
kleurverstrooiing. Diamant bezit de hoogste 
glans onder de doorzichtige edelstenen; daar- 
om spreekt men wel van l diamantglans*. 


Bij de label: Diamant is het hardste materiaal dal 
men op aarde kent Voor de hardheid van mineralen 
heeft men twee hardheidsschalen opgesteld* De Inter- 
vailen tussen de afzonderlijke mineralen zijn niet even 
grooh ondanks dat de schaat van Mohs wel die Indruk 
kan wekken. 


In tegenstelling tot talrijke andere edelsleen- 
soorten bezit geen enkel gekleurd diamant- 
exemplaar een aparte benaming, ze heten alle 
diamanl met de aanduiding van de kleur, die 
echter een belangrijke rol spec It en daarom van 
heel veef betekenis is* Van alle gevonden dia- 
mantkristallen is slechts een kwart geheel 
kleurloos, een kwart licht getint en de helft 
meer of minder sterk gekleurd* Ze worden in 
vier hoofdgroepen verdeeld, namelijk geel, 
bruin, grijs en zwart. Groene, robijnrode, 
blauwe en roze diamanten zijn zeer zeldzaam. 
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Reworking van de diamanl 



Dc weg van dc ruwe sierdiamant naar het 
geslepen eindprodukt is langer en ingewikkel- 
der dan velen vermoeden, omdat de ruwe steen 
een hele reeks bewerkingen moet ondergaan, 
die ieder op hun manier enorm veel precisie en 
stielvaardigheid vereisen. Daarbij gaal het in 
respective I ijke volgorde om het kloven en/of 
zagen, het snijden en tenslotte het slijpen. 


De steen begint vorm te krijgen (foto links, brEIJant- 
vorm). Hiervoor fs de steen gekioofd of gezaagd (foto 
ftieronder) en gesneden (foto geheel onder) om de dla- 
mant een ronde of ovate basisvorm te geven. 
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In de eersle plaats komt het vooral er op aan 
de ruwe diamant een zo gunstig mogelijke 
vorm te geven, te weten een vorm waarbij het 
gewichtsverlies van de geslepen diamant zo ge- 
ring mogelijk is* 

Naargelang zijn vorm wordt de Steen ge- 
kloofd of gezaagd, twee bewerkingen die het- 
zelfde doel nastreven, namelijk het verdden 
van de diamant* Diamant wordt gekloofd in 
een rich ting evenwijdig met zijn groeiwas en 
gezaagd in een hoek op die groeiwas. Men kan 
een vergelijking maken met hout: hout kan in 
de vezelrichting gekloofd worden maar moel 
ioodrecht op de vezelrichting gezaagd worden. 

Er zijn verschillende redenen waarom een 
steen gekloofd wordt: 

— het uitzuiveren van de grondstof; hierdoor 


Twee industries toepassingen 

Onder Deze geslepen diamant (18 T 2 mm in dia^ 
meter en 2,8 mm di k F rechtsonder) maakte deel 
uit van het venster van de Snfrarood-spectro- 
fotomater van de Pioneer Venus Multiple, die op 
8 augustus 1978 naar Venus gelanceerd Is. De 
foto hieronder toont de diamant In zijn houder, 
Dat de keuze van diamant voor de hand tag mag 
wel blljken uit de eisen waaraan het venster 


moest voldoen: het doorstaan van sen reis van vier 
maanden door de kou (nabij absolute nulpunt) en lege 
rulmte. vertragingen bij aankomst tot 656 g, hoge tern- 
peraturen (450-500 X) en hoge druk (100 atm) op het 
Venus-oppervlak, een zeer corroderende atmosfeer; 
en een doorzichtigheid bij een golflengte van 6-40 ^m 
tot een lemperatuur van 500X. 


: ~«||g 
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O rider: Nad at een zuiger gegoten en afgekoeld 
is, word! deze op een draaibank afgedraaid. In 
de kop van de snljbeltel Is een diamant ge- 
klemd, waardoor de levensduur van de beitel 
aanzienlijk verlengd wordt en een mool glad op- 
pervlak ontstaat. Ook gebruikt men diamant om 
de groeven voor de zuigen en oiieschraapveren 
te draaien. 


Geheel links: Voordat men er toe overgaat een dia¬ 
mant te zagen, bepaalt men eerst de zaaglijn, Deze 
wordt met Qosttndlscbe inkt op de diamant gezet, de 
diamant wordt In een stiftvormige houder gekit zodat 
de zaaglijn nog juist zichtbaar is. Net zaagblad, een 
fosforbronzen schljf met een uiterst dunne oliefilm 
met diamantpoeder, wordt bijna tegen de diamant 
aan gezet en het zagen kan een aanvang nemen. 

Links: Ook de diamant die gekloofd moet worden 
wordt voorzien van een ktoofjljn. Deze klooflijn, in de 
lengterichting van de groeiwas, wordt lichtjes In¬ 
ge kerfd met een tweede diamant Met een berekende 
korte hamerstag op het ktoofmes zal de diamant In 
twee delen splijten. 


worden onzuiverheden gescheiden van de de¬ 
len die het uiteindelijke produkt vormen; 

— het verdelen van een grote steen in kleine 
fragmented die zieh uit oogpunt van model 
be ter lenen tot verdere bewerking; 

- het verkrijgen van een vtymscherpe snede 
voor indus tried gebruik* 

Het kloven maakt de steen weliswaar kleiner 
maar verhoogt wel de kwalileit van de kleinere 
stenen. 

V66r het kloven wordt de steen nanwkeurig 
onderzocht om de klooflijn te bepalen, die de 
klover met Oostindische inkt aftekent. Dit be- 
tekent dat hij grondig op de hoogte moet zijn 
van de kristalstructuur. Met een spectale kit 
bevestigt hij de diamant in een houtcn stok. In 
een andere slok bevestigt hij een tweede, setter- 
pe diamant, waarmee hij op de klooflijn de 
eerste diamant lichtjes inkerft, Na die kerf 
zorgvuldig bestudeerd te hebben naar richting 
en diepte plaatst hij daarin een stomp stalen 
mes, dat de bodem van de kerf niet mag raken. 
Een korte hamerslag op de bovenzijde van het 
mes en de steen splijt in twee delen. Het is dui- 
delijk dat hij een vaste hand moet hebben om 
de steen niet aan slukken te laten vliegen. 

Moet een diamant gezaagd worden, dan te- 
kent de bewerker, na de steen onderzocht te 
hebben, met Oostindische inkt de zaaglijn aan, 
Daarna wordt de steen zo in een stiftvormige 
houder gekit, dat de zaaglijn nog juist zicht¬ 
baar is. Dan plaatst de zager de stiften in de 
zaagmachines. Het zaagblad, dat door middel 
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van een tegengewicht nauwkeurig afgesteld 
kan worden, wordt bijna tegen de steen gezet 
waarna het zagen kan beginnen. De zaag is een 
uilerst dunne fosforbronzen schijf - zonder 
tandeti - waarvan de snede een uiterst dunne 
film van olie met diamanLpoeder draagt. De 
zager bedient meestal een bank van ongeveer 
20 zaagmachines, die hij voortdurend contro¬ 
vert, 

Na het kloven en/of zagen warden de dia- 
manten gesnedcn, voor zover het alt bans ron- 
de of ovale slijpmodellen betreft. Snijden is het 
rondmaken van ruwe diamant in een soort 
draaibankje. Andermaal wordt de steen daar- 
toe met een soort cement in een snijdop be- 
vestigd. Deze snijdop wordt in de draaikop van 
de snijmachine gezet en door middel van een 
andere diamant, die bevestigd is in een smjstok 
(meesnijder) wordt de eerste diamant gesne- 
den; zo geeft men hem een ronde of ovale ba¬ 
sis vorm* 

Aan het eind van de keten staat de slijper die 
aan de diamanten hun uiteindelijke sehittering 
en vuur geeft, Bij het verwerkcn van de ruwe 
steen wordt er gestreefd naar een zo groot mo- 
gelijk ge wichts oversell ot. Om deze reden kan 
de ruwe vorm van de steen bepalend zijn voor 
de slijpvorm, die hij uiteinddijk zal krijgen. 
Men zal bijv. een groie, zuivere en heldere 
steen met tot briljant slijpen indien zijn ruwe 
vorm zich meer leent tot de bewerking als mar- 
kies. 

De vormen van geslepen sierdiamanten zijn 
rot twee hoofdgroepen terug te brengen, nh: 

— vormen met een gesneden, eventueel na- 
geslepen rondist, die verder ingedeeld kunnen 
worden in: voile stenen geslepen naar het mo¬ 
de! van de briljant en vlakke stenen geslepen 
naar het model van een roos. 

- Vormen zonder gesneden rondist, die we 
verder kunnen indelen in: stenen geslepen naar 
hei model van de baguette, d.w,z. met recht- 
hoekig basismodel en emeraude, waarvan het 


Onder; De Kroon van Queen Elisabeth de Konlngin- 
moeder bevat de befaamde Koh-i-Noor diamant. Hij 
kwam na veei omzwervingen in het bezit van de Engel- 
sen toen ze de opstand van twee Sikh-regimen ten 
neersloegen. Na omslijpen heeft de steen een ge- 
wicht van 106 karaat. (© British Crown], 


Rechtsonder: Oe scepter met het Kruis waarin zich 'de 
ster van Afnka' bevindf de grootste geslepen diamant 
ter were Id (530 karaat). Deze diamant is afkomstlg van 
de Cullman, de grootste diamant ooit gevonden (3106 
karaat ruw gewicht). Hij werd gevonden in 1905 in de 
Premier-mi jn en werd door de regering van Transvaal 
aan de Engelse Kroon ten geschenke gegeven. Hij 
werd gespleten door de Amsterdamse expert op dia- 
mantgebied J, Asscher, (© British Crown). 



Qnder; Fig. 1, Diamant kan in verschillende vormen 
geslepen worden. De hieronder afgebeelde vormen 
zijn de meest algemene. De briljant vorm (58 facetten) 
en de ova a I-vorm (58 facetten) zijn de meest bekende 
en worden veeial gebruikt voor de solitatren (ring met 
enkele steen). De pservorm (58 facetten] wordt toege- 
past voor hangers. De marquise-vorm heeft 58 facet- 
ten en de lengte-breedte verhouding varieert naar ge- 
lang de omvang van de ruwe steen, Emeraude is popu¬ 
lar in Amerika en heeft 58 facetten. 
























basismodel rechthoekig is met gebroken hoek- 
punten. 

Het slijpen van briljanten wordi doorgaans 
verdeeld In twee fasen. De kruisslijper geeft de 
stenen him eerste vorm met vier facetten boven 
en vier Facetten onder de rondist, d.w.z. dat 
decl van de steen waar de diameter het grootst 
is. De briljanteerder legt de overige facetten op 
de steen en wel zo dat er drieendertig boven de 
rondist en vijfentwintig facetten onder de ron- 
dist komen te liggen (in totaal achtcnvijftig 
facetten met het grotc facet van boven, de tafel 


en de colic! erbij). Eng else kapjes hebben maar 
tweeenderlig facetten (16 boven en 16 onder) 
en achtkantjes tenslotte 16 (8 boven en 8 on¬ 
der). Daarnaasi is er nog een hele reeks fan- 
tasiemodellen. In dc figiiur linksonder zijn en- 
kele modellen aangegevcn. 

Zo krijgt men dan dc cdelste van atle edel- 
stenen in zijn meest volmaakte vorm, die aan 
de meest eenvoudige verlovingsring en de rijk- 
ste kroonjuwelen een bijzondere glans verleem 
en er een permanente streling voor het oog van 
maakl. 
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LEREN EN 
ONTHOUDEN 

A. F. M. Schoots 

Zodlogisch La bora tori um 
Kathofieke Universiteit Nijmegen 


Bij de foto f s: Leren en 
onthouden zijn zeer 
mgewikkeide levens- 
verrichtingen, De hersenen, 
met hun complexe structuur 
van mtljarden celten, stellen 
ons m staat onze ervaringen te 
verwerken en ons gedrag 
daaraan aan te passen. 
















moleculen'. Nu weten we dat 
voor ieren en onthouden 
weliswaar (bio)chemische 
processen noodzakelijk zijn, 
maar dat deze processen 
waarschijnlijk werkzaam zijn 
binnen netwerkschakelingen 
van zenuwcellen. Men neemt 
vrij atgemeen aan dat de 
contactplaatsen tussen 
hersencellen (de synapsen) 
fungeren als geheugen- 
elementen die omvormbaar zijn 
door leerprocessen. 


Een der belangrijkste functies 
van de hersenen is de 
verwerking en de opsiag van 
informatie: Ieren en onthouden. 
In de afgelopen decennia werd 
daarbij gedacht aan de 
vorming van ‘geheugen- 






























He inunit*r waarop leren en onlhouden worden 
gemeten 

Een van de bdangrijkste functies van bet 
cent rale zenuwstelsel van dier en mens is het 
vermogen om te leren, zich iets te herinneren, 
zich daardoor aan te pas sen aan nieuwe om- 
standigheden en zodoendc Le overleven. On- 
danks het feit dat de meestc interesse uilgaat 
naar het leervermogen van de mens, is en 
wordt het leeuwedeel van het onderzoek ver- 
richt met proefdieren. 

Leren word! opgevat als het verwerven van 
een nieuw individueel reactiepatroon naar aan- 
leiding van ervaringen, Een veet gebruikte leer- 
si tuatie bij proefdieren is die waarbij verande- 
ringen in het gedrag warden veroorzaakt door 
tijdeiijke koppeling van twee gebeurtenissen 
(prikkels). Het dier wordt er in eerste instant ie 
toe gebracht hei verlangde gcdragspatroon nit 
te voeren door het tijdens de training te belo- 
nen of te straf fen (conditioneren), De beloning 
en de straf worden bekrach tigers genoemd. 


Onder: Leersituaties komen overal en altijd voor. Vrij- 
we! al ome ervaringen hebben invioed op ons gedrag 
bij latere gelegenheden. In zekere zin is gedrag dan 
ook een maat voor onze leerprestaties. Bij proefdieren 
is dat duidelijk te demonstreren: hun leerprestaties 
worden gemeten aan de hand van het voorkomen van 


Het proefdier zal aanleren om de straf te 
vermijden. In sommige gevallen is er sprake 
van een passieve vermijding. Als een rat bij.- 
voorbeeld op een helverlichte plaats voor een 
donkere kooi wordt gezet is hi] van nature gc- 
neigd om snel het donkere gedeelte in te gaam 
Heefi de rat hierin echter voorheen een elektri- 
sche schok gekregen, dan zal hij op grond van 
deze ervaring langer wachlen of zelfs de don¬ 
kere mimte niet betredem In andere gevallen is 
er sprake van actieve verm ijding. Dit is ge- 
illustreerd in de zogenaamde ‘shuttle box’ (zie 
de foto rechts). De rat moet hier juist lets on- 
dernemen om aan de straf te ontkomen. 

Andere methoden ter bestiidering van leren 
zijn de zogenaamde discrim inatieproeven 
waarbij het proefdier een juiste keoze moet 
makcn om bij voorbeeld beloond te worden. 
Die keuze kan zijn tussen een licht en een don- 
ker deel van de proefopstelling of tossen de 
linker- en rechtergang in een Y-vormig dool- 
hof. De bekrachtiging kan dan bij voorbeeld 
daarin bestaan, dal bij een juiste keuze voedsel 


een nieuw gedragspatroon, Voor studies met proef- 
dieren hoeft men niet beslisl een laboratorium te heb¬ 
ben. Een bond kan men leren met het oversteken van 
een street te wachten lot een ‘signaaf gegeven wordt. 
Een instructie in het begin en een beloning aan het 
eind vergroten de kans op svoces. 
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Boven; Een rat kan men leren 'op bevel’ over een 
barribre te klimmen. Een van de methoden waarmee 
dit nieuwe ged rags pat roon kan worden aangeleerd, is 
training in de shuttle-box, Dit is een kooi bestaande 
uit twee volkomen gelljke helften, dlezijn geschelden 
door een barrio re, Aan de rat wordt een signaal (tiler 


een gelutd) gepresenteerd, dat binnen een korte tijd 
gevolgd wordt door een schok via de spijJenvioer van 
het gedeelte waarin de rat zicb op dat moment be- 
vindL De rat kan aan het stroomstootje ontkomen 
door over de barrlere naar het andere gedeelte te 
vluchten. 
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wordl gegeven. In plaats hiervan kan bij foute 
keuze een straf worden toegepast. 

Daarnaast zijn er nog vele and ere gedrags- 
testen toegepast in het leer- en geheugenonder- 
zoek. Een rat of een muis kan geleerd worden 
om met een andere pool voedsel te bemachti- 
gen dan die waarmee hij dit gcwend was te 
doen. Bij vissen kan men een slukje lempex 
aan de onderzijde bevestigem Hierdoor zullen 
zij ondersteboven drijven en ter voorkoming 
daarvan een nieuwe zwemtechniek moeten 
aanleren. 

Geheugen wordt bij proefdieren over het al- 
gemeen bcpaald door te kijken hoe lang en hoe 
goed aangeleerd gedrag *onthouden T wordt. 
Men gaat na hoe lang bijvoorbeeld vlucht- 
gedrag wordt volgehouden nadai de dieren niel 
meer worden gestraft. Het aangeleerde gedrag 
zal na zekere tijd verdwijnen (uitdoving). Een 
andere maat voor geheugen volgt ml een verge- 
lijking tussen de snelheid waarmee proefdieren 
een eerder aangeleerd gedrag na enige tijd op- 
nieuw leren en de leersnelheid van onervaren 
dieren. 

Uit het voorgaande blijkt dal leren en out- 
houden indirect worden waargenomen door 
observatie van gedragsveranderingen (‘presta- 
ties’). 


Bioehemische basis van leren en unthouden 

Het vraagstuk van de informatieverwerking 
in onze hersencn staat al eeuwen in de belang- 
stelling. Betrokkenheid vanuil de bioehemi- 
sche hoek voor leer- en geheugenprocessen is 
pas goed naar voren gekomen nadat meer m- 
zicht was verkregen in biologische regeiproces- 
seti op moleculair niveau, Sommige neuro- 
chemici vermoedden een groie overeenkomst 
tussen de manier waarop het geheugen is vast- 
gel egd en de manier waarop erfelijke informa- 
tie in lichaamseellen is opgeslagen (in het DMA 
van chromosomen), Het geheugen zou in dat 
geval ook verwerkt worden via boodschapper- 
RNA en eiwittem Inderdaad heeft onderzoek 
in die richting uitgewezen dat er bij leerproces- 
sen veranderingen optreden in de samenstelling 
en de hoeveelheid van RNA en eiwit in hersen- 
cellen. Ook zal blijken dat de synthese van eU 
witten van belang is voor de gehcugenvontiing, 

De studie naar de biochemische basis van le¬ 
ren en onthouden is grofweg in drie benade- 
ringswijzcn te verdelen: ten eerste het zoeken 
naar ‘geheugenmoleculen 1 ; ten tweede het leg- 
gen van verb an den tussen leer processen en 
RNA- en eiwitsynthese; en ten derde de studie 
van ingrepen in de hersenen. 
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Links: in het Y-doolhof word! een fat geleerd de ver- 
lichte gang in te lopen r Doet hi] dat met bljtljds, dan 
wordt de spljltjesvloer onder stream gezet f met uit- 
wondering van een gedeelte vlak bij hat lichtpunl Zo 
leert de rat dat de lichtbron een ■veillge' plaats is. 

De figuur hleronder toont het percentage goede re¬ 
aches dat globaal bij dergelijke proeven word! geme- 


ten. In de aanEeerfase neeml het aantal goede keuzen 
toe tot bljna 100%. Zodra bij een foete reactie geen 
straf meer wordt gegeven, treedl ‘uitdoving 1 van het 
gedrag op. Het uttgedoofde gedrag zai echter sneller 
opnieuw worden geleerd (stEppellijn). Hoe snel het op- 
nieuw leren duurt hangt onder andere af van de tijds- 
duur die verst reken is slnds de uitdovfng. 



Opnieuw s' 
leren / 


Uitdovlng 


Signaal, 

gevofgd door schok 


SignaaF aileen 


TT]d (da gen) 


Opslag van informatie in moleculen 

Momenteel zijn er slechts weinig onderzoe- 
kers die vasthouden aan een concept van mfor- 
matiebevattende moleculen, het uitgangspimt 
bij de eerste benaderingswijze. Centraal in de 
bewijsvoering v66r het bestaan van ‘geheugen- 
moteculen 1 staal de zogenaamde 'bioassay': 
het overbrengen van bepaalde stoffen, af- 
komstig van een dier dat een speciale behande- 
ling heeft ondergaan, naar onbehandelde die- 
rem De on tv angers worden dan bestudeerd op 
ei gens chap pen die aanvankeiijk aanwezig wa- 
ren bij de donors. In dit gevai gaat het om de 
werking van extracten nil de hersenen van ge- 
trainde dieren (zie Fig. 1). 

De werkgroep van Ungar in Texas heeft op 
het gebied van deze overdrachtsexperimenten 
een grote bijdrage geleverd. Zij hebben eerst 
ratten tegen hun natuurlijke neiging in geleerd 
om donkere mi mien te mij den, Hersenextrac¬ 
ten van deze dieren veroorzaakten, ingespoten 
bij ongetrainde ratten, eveneens ‘angst voor 
donker*. Een van de bedoelingen van de bio¬ 
assay was het achterhalen van de aetieve stof, 
Ungar meende hierin geslaagd te zijn met het 
aantonen van het zogenaamde scotofobme 
(een peptide van 15 aminozuren, volgens Un- 


Onder: Figuur 1, Bij overdrachtsexperimenten onder 
zoekt men de moieculalre basis van leren an geheu- 
gen door hersenfracties of speciale stoffen uit de her* 
senen van dieren die een bepaald gedrag geleerd heb¬ 
ben, in te spuiten bij dieren die niet getraind zijn. De 
ongetrainde dieren kunnen dan al of niet het gedrag 
vertonen, dat ksnmerkend is voorde getrainde dieren. 
Ter controle worden andere ongetrainde dieren in¬ 
gespoten met dezelfde hersenfracties. maar af- 
komstig van evenmin getrainde dieren. In een later 
stadium van de siudie word! de vermeende gedrags- 
actieve stof In het laboratorium nagemaaki en even¬ 
eens ultgetest op ongetrainde dieren. 


Isoieren en 
karakteriseren 



Obsarvatie gedrag Observatie gedrag 
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Rechts: Ratten hebben van 
nature de neiging om het 
donker op te zoeken. In 
een kooi met een danker 
en een verlScht gedeelte 
zullen zij zo mogelljk het 
lieht vermijden. Als ze bij 
het betreden van de dulste- 
re helft een schok krijgen, 
ontwikkelt zich een angst 
voor het donker (‘scotofo 
bie F ). Uit de hersenen van 
ratten met deze angst iso- 
Seerde Ungar het scotofo- 
bine, dal htj voor deze fo 
bie veranlwoordelijk acht. 



gar 4 de stof verantwoordelijk voor de angst 
voor donker'). Ook in het laboratorium gc- 
synlhcliseerd scotofobinc veroorzaakle bij on- 
get rainde ratten de angst voor donker. 

Tevens kwamen zij andere specifieke pepti- 
den op het spoor. Bij goudvissen hebben zij 
bijvoorbeeJd twee zogenaamdc chromodiop- 
sinen beschreven. De goudvissen werden on- 
derworpen aan een blauw-groen discriminatie- 
Lest met als negatieve bekrachtiger een zwakke 
eiektrische schok. Er ontstondcn twee groepen 
visscn: blauw-vcrmijdende vissen en groen- 
vermijdende visscn. De pcptiden die hiervoor 
mogelijk verantwoordelijk zijn bleken sterk op 
elkaar te lijken. Op grond van deze overeen- 
komst oppert Ungar dal er een groep onderling 
verwante pepiiden beslaal die bcpalend is voor 
het leren van onderscheid tussen de kleuren: de 
chromodiopsinen. 

Ungar gee ft verder een model van leren en 
onthouden waarin infermatiebevattende pepli- 
den fungeren als een soort riehtingaanwijzers 
bij de contacten tussen herseneellen. Tevens 
zouden zij dienst doen als schakelaars, waar- 
door zij de sterkte en de richting van neurale 
impulsen bepalcn. De contacten binnen be- 
paalde zenuwbanen zijn door de peptiden als 
het ware ehemisch gemerkt. 
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Bioehemische venmdenngen bij leerprocessen 

De I weed e benaderingswijze in het onder- 
zoek naar de biochemische basis van leren en 
onthouden is de bestudering van chemische 
veranderingen tijdens een leerproces, Een van 
de grote moeilijkheden in deze benaderingswij- 
ze is vast te stellen wclkc veranderingen speci- 
Fiek zijn voor leer- en geheugenprocesscn. De 
react ie van het dier in een leersituatie is name- 
lijk niet alleen het leren zdf, Het dier zal bij- 
voorbeeld ook gespannen zijn (stress). Het is 
daarom erg belangrijk om te werken met goede 
‘controlesU Dit zijn dicren die dezelfdc behan- 
deling krijgen als de andere dieren tijdens de 
training, Ze worden ook in de testsituatie 
geplaatst met evenveel lichteffecten, zoemto- 
nen, schok ken, e + d + De comroledieren kunnen 
echter ntets leren doordat ze bijvoorbeeld geen 
ontsnappingsmogclijkheid krijgen. De veran¬ 
deringen in hoeveelheid en samenstelling van 
chemische verbindingen in de hersenen van de¬ 
ze groep dieren zijn een maat voor de verande¬ 
ringen ten gevolgc van stress tijdens bet leer- 
proces. Een van de grootste pioniers op het ge- 
bied van biochemische correlate studies van 
leer- en geheugenproeessen is ongetwijfeld de 
Zweed Hyden . 












RNA 




Boven; Figuur 2. Een schematische voorstelllng van 
de hersenen. De aangegeven structuren zijn: 


1 Slaapbeenkwab j 

2 Voorhoofdskwab J 

3 Gyrus cinguli 

4 Wandbeenkwab ! 

5 Achterhoofdskwab J 

6 Kielne hersenen 

7 Ruggemerg 

8 Hersenstam 

9 Hersenbalk 

10 Derde hersenkamer 

11 Vierde hersenkamer 


Grote hersenen 


12 Retfculaire formalie 

13 Pijnappelklier 

14 Hippocampus (terzijde) 

15 Thalamus 

16 Hypothalamus 

17 Hypofyse 


5 


In de 60-er jaren vonden Hydin en mede- 
werkers bij proeven, waarbij ratten leerdcn 
koorddansen, veranderingen in de samenstel- 
ling van RNA in zenuwcellen. Later konden zij 
dit bevestigen met andere experimented Te- 
vens toonden zij aan dal de hoeveelheid RNA 
in zenuwcellen van bepaalde gedeelten van de 
hersenen toenam, 

Soortgdijke verse hut vingen in RNA zijn 
ook gevonden door de in de Verenigde Staten 
werkzame onderzoeker Shashona bij goudvis- 
sen die een nieuwe zwemtechniek leerden. Bo- 
vendien kon door Hydfcn en Shashona worden 
vastgestdd dat een vermeerdering optrad van 
RNA-moIeculen die geassodeerd zijn met sy- 
napsen in de hersenen. Daarnaast hebben nog 
tal van andere werkgroepen onderzoek gedaan 
op dit gebied. Uit at dit werk komt naar voren 
dal RNA betrokken is bij de vorming van het 
geheugen. 

Eiwitten 

Nadat de studies over de rol van RNA in een 
gevorderd stadium waren, is de hoofdinteresse 
van veel neurochemici verplaatst naar de vraag 
wdke rol eiwitten spelen in leer- en geheugen- 
processes Dit is een logische verschuiving, 
omdat veranderingen in hoeveelheden en $a- 
menstdling van RNA meestal gevolgd worden 
door veranderingen in eiwit. De syuthese van 
eiwit op basis van de DNA-blauwdruk ver- 
loopt iiamelijk met RNA als intermediair: 

DNA^RNA—erwh 

Bovcndien zijn eiwitten op moleculair niveau 
de belangrijkste en mecst veelzijdige bestand- 
delen van levende wczens. Zonder hicr verder 
diep op in te gaan blijkt dit onder meer uit de 
grote verscheidenheid aan functies van ei wit- 
ten, bijvoorbedd enzymen, hormonen, anti- 
lichamen, transporteiwiuen, regulatoren, 
structuur-eiwitten, bewegingseiwitten, enz. 

Ook op het gebied van eiwit-correlatie- 
studies heeft de werkgroep in Goteborg 
(Hyden c.s.) een zeer belangrijke bijdrage gde- 
verd. Bepaalde hersengebieden en speciale 
eiwitlYacties zijn door deze onderzoekers be- 
studeerd. Hi emit kotnt onder andere naar vo¬ 
ren dat vooral eiwitten in de hippocampus (zic 
Fig. 2 en 3) een belangrijke rol spelen. Twee 
speciale eiwitten, het zogenaamde *8-100* en 
het *]4-3-2-eiwit\ springen hierbij in het oog. 
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Een sterke aanwijzing, dat het S-100 eiwit 
werkelijk met leren te maken heeft, hebben de- 
ze onderzoekers verkregen door ratten in hun 
hersenen in te spuiten met anti-S-100 anti¬ 
lichamen.* Hyd 6 n en medewerkers injecteer- 
den ratten tijdens de aanleer-fase met dit anti- 
S-100 en zagen dat deze ratten hun prestaties 
niet verder verbeterden. Ratten die ter controle 
werden geinjecteerd met anti-S-100 dat vooraf 
al was gebonden aan S-100 verbeterden hun 
prestaties wel. 

Bovendien hebben zij onderzocht of erfelij- 
ke verschillen in leervermogen bij bepaalde rat¬ 
ten samengaan met verschillen in het eiwit- 
gehalte van belangrijke hersengebieden zoals 
de hippocampus. Zij vonden bij de slecht- 
lerende ratten nauwelijks een nieuwe aanmaak 
van het S-100 en het 14-3-2-eiwit bij training, 
dit in tegenstelling tot de ratten met een goed 
leervermogen. Dit heeft Hyd 6 n verleid tot de 
speculatie dat het verminderde leervermogen 
bij deze ratten mogclijk een gevolg is van een 
erfelijke tekortkoming van de hersencellen om 
in de testsituatie het S-100 en het 14-3-2-eiwit 
te synthetiseren. 

Bij goudvissen is door Shashoua aangetoond 
dat aanmaak van drie eiwitten, die hij a-, /3- en 
7 -eiwit noemde, plaatsvond bij training van de 
vissen in de eerder genoemde zwemtest. Hij 
kon bovendien aantonen dat het 7 -eiwit alleen 
in de hersenen van de goudvissen voorkwam. 
Het 0-eiwit vond hij 00 k in andere organen te- 
rug. De 0- en 7 -eiwitten blcken al voor de trai¬ 
ning in de hersenen voor te komen, zij het in 
kleinere hoeveelheden. Hieruit concludeerde 
Shashoua dat het verwerven van een nieuw ge- 
dragspatroon een verhoogde synthese vereist 
van eiwitten die normaal al in de hersenen aan- 
wezig zijn. 

Het werk van Hyden en Shashoua aan de 
correlatie tussen eiwitten en leren en geheugen 
werd in grote lijnen bevestigd door tal van an¬ 
dere werkgroepen. De conclusie luidt dan 00 k 
dat voor het verwerven van nieuwe gcdrags- 
patronen door proefdieren de synthese van be¬ 
paalde eiwitten noodzakelijk is. 


Ingrepen in de hersenen 

De derde benaderingswijze ter bestudering 
van de basisprocessen van leren en geheugen is 
het bemvloeden van leren en geheugen door 
middel van ingrepen in het centrale zenuw- 
stelsel. 

De meest bekende manipulaties die worden 
toegepast in het geheugenonderzoek zijn: ver- 
nietiging of beschadiging van afzonderlijke 
hersenstructuren, het chemisch of elektrisch 
stimuleren van bepaalde hersendelen en het 
remmen van biochemische processen in de 
hersenen. Dit laatste gebeurt met remstoffen 
van de RNA-synthese en van de eiwitsynthese 
en is voor de studie van de biochemische bases 
van leren en geheugen van grote waarde. 

Studies met behulp van remstoffen 

De algemene strategic bij de zogenaamde 
remstof-studies is als volgl. Aan proefdieren 
wordt een remstof toegediend. De plaats waar 
de injectie wordt gegeven en het tijdstip van in- 
jectie kunnen verschillen. Vervolgens wordt 
een vergelijking gemaakt tussen het leervermo¬ 
gen van met remmers behandelde dieren en van 
controledieren die zijn ingespoten met een 
fysiologische zoutoplossing zonder de remmer. 
Op bepaalde tijden na de training wordt bo¬ 
vendien gekcken hoe deze dieren de testen uit- 
voeren (geheugen). De algemene tendens bij 
experimenten waarbij eiwitsyntheseremmers 
worden toegepast is, kort samcngevat: 

1 - het aanleren van een bepaald gedrag door 
de controledieren en de met remstoffen behan¬ 
delde dieren is meestal hetzelfde; 

2 - indien de geheugentesten binnen enkele 
uren na de training worden uitgevoerd treden 
meestal 00 k geen noemenswaardige verschillen 
op tussen de beide proefdiergroepen; 

3 - het geheugen van de met remmers behan¬ 
delde dieren is echter uren tot dagen na de trai¬ 
ning meestal duidelijk slechter dan dat van de 
controledieren; 

4 - 00 k in situaties, waarbij de eiwitsynthese- 
remmer wordt toegediend na de training, 


Antilichamen zijn eiwitten die zich min of meer spe- 
clfiek binden aan lichaamsvreemde eiwitten die 
een organisme zijn binnengekomen via infecties 
e.d. Antilichamen zijn een onderdeel van het na- 
tuurlijke afweersysteem van dieren. Experimenteel 


kunnen bijvoorbeeld in konijnen anti-S-100 anti¬ 
lichamen opgewekt worden door de konijnen enige 
keren het S-100 eiwit uit rattehersenen in te spui¬ 
ten. Deze antilichamen kunnen het S-100 eiwit bin¬ 
den en inactiveren. 
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treedt geheugenverlies op, al is dit effect vaak 
minder uitgesproken dan bij toedienmg v66r 
de training; 

5 - het vermogen van deze injeeties, gegeven na 
de training, om geheugenverties te veroorzaken 
neemt af naarmate ze langer na het aanleren 
worden gegeven. 

Deze resultaten wijzen crop dal voor het 
aanleren en voor het onthouden op korte ter- 
mijn geen eiwitsynthese nodig is, maar dat dii 
weJ het geval is voor dc vanning van geheugen 
op lange termijn. Ook uit experimenten met 
remmers van de RNA-synthese koml naar vo- 
ren dat het aanleergedrag en het kortdurende 
herinneringsvermogen niet afhankelijk zijn 
van RNA-synthese, terwijl het meer permanen- 
te geheugen dit wd is. 

Studies met behutp van letsels 

Een andere methode voor de bestudering 
van hersenfuncties is het vernietigen van be- 
paalde, vaak zeer kleine hersenstrucluren. Dit 
aanbrengen van letsels en de bestudering van 


Flguur 3. Het limbische systeem (danker) is een ring- 
varmige verzamellng van hersenstructuren, dal welis- 
waar nauwelijks een ©enheid vormt, maar waarvan 
aangenomen wordt dat het onder andere de zetel van 
emoties is, Ook bij ieren en onthouden lijkt het een rol 
van betekenls te speien, Van de verschiilende deien 
van het limbische systeem is bekend dat zij via een 
andere hersenstructuur (de hypothalamus, zie Fig, 2) 


het gedrag daarna hceft sterk te lijden onder 
een aantal beperkingen bij de inierpretatie van 
de gevonden gedragseffecten. Toch kan uit 
de grote hoevedheid gegevens die in de loop 
van de tijd zijn verzameld een aantal belang- 
rijke conctusics getrokken worden. Uitschake- 
ling van een bepaalde, beperkte hersenstruc¬ 
tuur blijkt zelden of nooit te leiden tot vecto¬ 
ring van de informatie-opsJag. Indien dit wd 
het geval is lijkt dit meer een gevolg te zijn van 
een algemene vectoring van het fimctioneren 
van de hersenen, vooral in de periode na het le- 
ren. Het is dus niet aannemelijk dat er een 
‘geheugenopslagplaats* in de hersenen bestaat 
zoals vroeger wel is gedaehi. 

Beschadiging van deien uit het zogenaamde 
limbische systeem (zie Fig. 3) Ujkl wel van in- 
vloed op het weer lerugroepen uit het geheugen 
van mformatie (‘recall*), Met name de al eer- 
der ter sprake gekomen hippocampus is hier- 
voor gevodig, Aan het limbische systeem en de 
hippocampus wordt dan ook een speciale rol 
toegeschreven in leren en onthouden. 


een bezielends 1 en regulerende invloed hebben op 
gedachtenpatranen en op gedrag ingen bij de mens. 
Het limbische systeem bevat onder andere die ge- 
deelten van de hersenschors die in de evolutie het 
eerst zijn ontstaan. Bij de mens en de hogere dieren 
wordt het limbische systeem als het ware overscha- 
duwd door de later in de evolutie steeds groter wor- 
dende grote hersenschors. 



Fornix 


Hippocampus 
Gyrus parahippocampal is 


Tractus olfactories (reukzenuw) 

Corpus 

Trigonum olfaclorlum 

Amygdala 


Uncus 
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Stim ulatiest udies 

Belangrijke gegevens over het funclioneren 
van de hersenen in leer- en geheugenprocessen 
zijn verkregen met behulp van elektrische sti- 
mulatie van bepaalde hersengebieden. Het nut 
van elektrische stimulatiestudies is men min of 
meer toevallig op het spoor gekomen. 

Kori nadat de zogenaamde elektroshock vrij 
aigemeen werd toegepast als behandelings- 
mcthode in de psyehiatrie, werd opgemerkt dat 
patienten die een serie schokken had den ont- 
vangen T geheugenstoornissen kregcn* Dit 1 ver¬ 
ve lende neveneffeet 1 van een behandeling die 
momenteel ook verder zwaar bekritiseerd 
wordt, heeft geleid tot een intensief onderzoek 
naar het effect van elektrische stimulatie op het 
gcheugen van laboratoriumdieren. 

Deze studies hebben bevestigd dat er geheu¬ 
genstoornissen oplreden na herhaalde elektro- 
shockbehandelingen. Ook het vermoeden, dat 
de ervaringen van vlak voor de behandeling het 
sterkst onderhevig zijn aan de gcheugen ver- 
storing, bleek juist. Dit lerugwerkend geheu- 
genverlies (retrograde amnesic) voerde tot het 
inzicht dat een shock veranderingen in de her- 
senactivileit veroorzaakt, waardoor het op- 
slaan van informalie in bet gcheugen moeilijk 
wordt P 

Naar aanleiding hiervan is het onderzoek 
vooral toegespitst op situaties waarin kort na 


de training de hersenen elektrisch werden gesti- 
muleerd. Dit bracht twee algemene bevindin- 
gen naar voren. Ten eerste wordt het effect van 
de elektrische stimulatie op het geheugen min¬ 
der naarmale zij later na dc training wordt toe- 
gediend. Ten tweede neemt de reikwijdte van 
het terugwerkend geheugenverlies toe met de 
intensiieit van de stimulatie. 

Meer verfijnde studies geven aan dal het ver¬ 
st oren van neurale impulscn door de elektro¬ 
shock slechts onder bepaalde omstandigheden 
leidt tot geheugenverlies. Ook blijkt het moge- 
lijk om de geheugenopslag te beinvloeden door 
veel zwakkere elektrische stimulates dan bij de 
elektroshock. Zo kan men door zwakke, recht- 
streekse stimulatie van sommige hersendelen, 
zoals het limbische systeem en de hippocam¬ 
pus, de geheugenprocessen al veranderen. 

De oorzaak van deze verandering wordt ge- 
zocht in de mate waarin dc zogenaamde para- 
doxale of REM-slaap* plaatsvindt. in het be¬ 
gin van de 70-er jaren is ontdekt dat muizen die 
van hun REM-slaap werden afgehouden een 

* REM staat voor rapid eye movement, deze fase van 
de slaap wordt gekenmerkt door o.a. + snetle oog- 
bewegingen'. Tijdens de normale aebt-urige nachl- 
rust van een volwassen persoon beslaat de para¬ 
doxal© slaap ongsvaer anderhalf uur f verdeeid over 
meerdere perloden. Gebleken Is dat tijdens deze 
perioden wordt gadroomd. 
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sterker geheugenverlies vertoonden als gevolg 
van een elektroshock na de training dan mui- 
zen die niet van deze slaap werden afgehou- 
den. Anderzijds werd een verlenging van dc 
paradox ale slaap gevonden bij muizen na het 
aanleren van een nieuw gedrag. Deze verlen¬ 
ging hield ook nog verband met de mate 
waarin geleerd werd: een maximale verlenging 
wanneer de diercn in de aanleerfase waren en 
minder uitgesproken wanneer zij het gedrag 
geleerd had den. 

Het verband tussen ieren en processen die 
plaatsvinden lijdens de paradoxale slaap komt 
verder naar voren uit het volgende expenmen- 
tele resultaat. Bij slimulatie van een bepaalde 
hersenstructuur (de redculatre forma tie in de 


Links: Een rOntgenfoto van rattehersenen, waar In de 
hypothalamus de uitelnden van twee prikkel- 
elektroden (LH-elektroden) zljn aangebracht. De elek- 
t rise he stimulate van hersenctelen betnvloedt de ge- 
heugenprestaties. Dil effect is groter, naarmate de 
prikkeHng korier na het Jeerproces plaatsvindt en 
naarmate de prikkel sterker is. 

Boven; Een beaid van zenuwcellen in de hersenen, EL 
ke zenuweel heeft vele uillopers, die contact maken 
met andere cellen. Door de complexiteit van dil net¬ 
work is het onmogelijk te schatten hoe groot de ln- 
vioed is van contactplaats op het geheel van de 
hersenprocessen. 


hersenstam) werd de hierboven genoemde ver- 
lenging van de paradoxale slaap in de aanleer¬ 
fase niet gevonden. Het ziet er dus naar uit dal 
hersenprocessen Lijdens de REM-slaap no dig 
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zijn voor het goed aanleren van een nieuw ge- 
drag en dal deze processen na le bootsen zijn 
door stimulatie van de reticulaire formatie. 

De elektrlsche stimulatie bei'nvloedt op mo- 
I ecu lair niveau de mate waarin nieuw eiwit 
wordt aangemaakh In de grote hersenen neemt 
de eiwhsynthese af door toediening van elek- 
troshocks. Het ligt voor de hand deze gegevens 
te combineren tot de volgende mogelijkhdd: 
eiwslsyn these tijdens de paradoxalc slaap of in 
gang gezet door gebeurtenissen gedurende deze 
slaap vormt een schakel in de opslag van infor¬ 
mal e in het permanente geheugen. 


De syitapsen als mogelijke geheugcnelementen 

De vraag is nu hoe de foes pro ken bioehemi- 
sche basisprocessen leiden to t zulke complexe 
functies ais leren en onthouden. De gevonden 
resultaten wijzen nadmkkelijk op een rol van 
o.a, RNA en eiwit, maar experimentele en 
theoretische argumenten geven aan dal deze 
chemisebe verbindingen niet zelf de drager van 
neurale informatie zijn. 

De speciaie eiwitten, zoals scotofobine en de 
chromodiopsinen (Ungar), S-100 en 14-3-2 
(Hyden) en de a-, fJ- en 7 -eiwitten (Shashoua) 


INTERMEZZO I 
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moeten dan ook worden gezien als radertjes in 
een groter geheeL ‘GeheugenmoIecuIerT als 
scotofobine en de chromodiopsinen zijn waar- 
schljnlijk neuropeptiden die zeer specifiek ver- 
anderingen kunnen aanbrengen in neurale im¬ 
pulsen. Dergelijke neuropeptiden zijn al gerui- 
me tijd bekend: eiwithormonen en vooral neu- 
ropepliden van het hypothalamus-hypophyse 
complex spelen ook een rcgulerende rol in leer- 
en geheugetiprocessen. De andere ieereiwil- 
ten 1 zijn waarsehijnlijk structurele eiwitten die 
belrokken zijn bij de overdracht van zenuw- 
impulsen. 


De effect en van dc besproken basis proces- 
sen werken dus door op een hoger organisatie- 
niveau. Het belangrijkste versehilpunt tussen 
hersenen van hogere en lagere dieren is liet 
aantal hersencellcn cn het aantal onderlinge 
verbindingen. De miljarden neuronen hebben 
elk vaak tienduizenden synapsen die contact 
maken met andere cellen en zijn aldus verwe- 
ven tot een zeer uitgebreid netwerk met een 
astronomisch aantal verbindingen. Dit astro- 
nomisch aantal verbindingen vormt de basis 
voor complexe hersenfuneties als leren en om- 
houden (zie Intermezzo I). 


De synaps is te definiCren als een verbinding 
tussen twee zcnuwcellen. Zenuwcdlen of neuro¬ 
nen bestaan uit een cellichaam met ui Elopers of 
dendneten. Normaal gesproken heeft een neu¬ 
ron bovendien een lange uitloper, het axon. Dit 
axon voeri de impulsen weg van het cellichaam. 
Zowel het cellichaam als de dendrieten kunnen 
prikkels omvangen, Jn een synaps is dus sprake 
van een impulsaanvoerend deel en een impuls- 
ontvangend deel. De twee neurondelen in een sy- 
naps, elk bchorend tot een verschiliend neuron, 
liggen zeer dicht bij elkaar (ea. 0,000 002 mm), 
maar blijven gescheiden door een smalle ruimte; 
dc synaptische spleet, Het impulsaanvoerend 
deel van de synaps wordt presynaptisch element 
genoemd, he! impulsontvangend deel het posh 
synaptisch element. 

Het presynaptisch element bevat veel mito¬ 
chondrion die zorgen voor de benodigde energie- 
produkde (energie in de vorm van de chemise he 
verbinding ATP). Daarnaast bevat het een groot 
aantal synapsblaasjes. Deze zijn omgeven door 
cen membraan en bevat ten de stof die de impub 
overdraagt: de neurotransmitter. In Figuur 4 is 
de neurotransmitter acetylcholine, dat uit choli¬ 
ne en acetaat wordt opgebouwd onder invlocd 
van een enzym (choline acetylase). 

Neuroiransmilters zijn de chemische schakels 
in de informatie-overdracht. Zij zorgen ervoor 
dat actiepotentiaien (de elektrische impulsen van 
neuronen) bij aankomsl in het presynaptisch 
deel van de synaps worden ©vergedragen op hel 
postsynaptisch deel. De synaptische blaasjes na- 
deren het presynaptisch membraan en versmel- 
ten hiermee. Als gevolg van depolarisatie van het 


membraan treedt uitstoting van de transmitter- 
slof in de synaptische spleet op. Depolarisatie 
wil zeggen dat de zogenaamde ruslpotentiaal van 
het neuron over het membraan, met een negati¬ 
ve binnenkant en een positive buitenkant (don- 
kergrijs), wordt omgekeerd (lichtgrijs). Deze de- 
polarisati treedt op bij een juisle stimulering 
van het neuron, De transmitt erst of, uitgesloien 
in de synaptische spleet, diflundeert naar het 
tegenoverliggende postsynaptische membraan. 
Dit membraan bevat receptor-moleculen die de 
transmitters als het ware opvangen en een reae- 
tieketen veroorzaken in het postsynaptisch ele¬ 
ment. Hirmee is in ongeveer £6nduizendste se¬ 
conds de impuls doorgegeven. Het postsynap¬ 
tisch membraan bevat ook nog cen enzym 
(choline-esterase), dat zorgt voor cen sneile af- 
braak van het acetylcholine om de synaptische 
spleet weer gcrced tc maken voor een volgende 
pr i k kcl overdracht. 

Er zijn slimulerende en remmende transmit- 
terstoffen. Sim pel voorgesteld wordt in eik neu¬ 
ron van he! cenlrale zenuwstelsel een optelsom 
gemaakl van ali slimulerende en remmende sig- 
nain die binnen een bepaald lijdsbestek biunen- 
komen, Bij overschrijding van een bepaalde 
drempelwaarde zal in het ontvangende neuron 
een nieuwe actiepotentiaal worden opgewekt. 

De belangrijkstc inforniatie-overdracht vindt 
plaats van het presynaptisch naar het post¬ 
synaptisch element, Omgekeerd beYnvloedt het 
postsynaptisch deel cchter ook het presynaptisch 
deel. Door de nauwe samenwerking van pre- en 
postsynaptisch clement is de synaps te beschou- 
wen als een funetionde eenheid. 
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Boven: Een transmlssie-elektronenmicroscopische 
opname van een synaps uit de hersenschors van een 
rat, De synaps bestaat uit een presynaptisch element 
(axoneindlglng, rechts) en een postsynaptisch ele¬ 
ment (dendriet in dwarsdoorsnede, links). Tussen bel- 
de elementen ligt de synaptische spleet. In het pre- 
synaptische element bevinden zich de synaptische 
blaasjes, welke de neurotransmitter (in dit geval waar- 


De eigen s chap pen van synapsen maken de 
veronders telling dat de synapsen als een soort 
geheugenelement fungeren alleen nog maar 
waarschijnlijker. Hiervoor is het wel noodza- 
kelijk dat zij tot op zekcrc boogie om te vor- 
men zijn door leren en geheugenvorming, Een 
zeer oude theorie hieromlrent is de zogenaam- 
de <groeilheorie\ Deze gaat er van uit dat 
bestaande synapsen tussen neuronen effectie- 
ver worden en dat er nieuwe bijkomen als ge- 
volg van herhaald gebruik van bepaalde ze- 
nuwverbindingen. Andere degenereren omdat 
ze met of nan well] ks gebruikt worden. Deze 
Iheorie wordt in een meer verfijnde vorm nog 
steeds algemeen geaccepteerd. 

Ruwweg zijn er vier soorten veranderingen 
aan synapsen die betrokken kunnen zijn bij 
leer- en geheugenproeessen: 


schijnlijk acetylcholine) bevatten. Tegen de binnenzij- 
de van de postsynaptische membraan rs donker ma¬ 
ter iaai gelegen. De synaptische blaasjes hebben een 
diameter van ca. 450 A (vergroting: 70 000 x), 

Rechts: Een scanning-elektronenmicroscopische foto 
van een neuron, waarop een groot aantai synapsen 
eindigt. 


1 - een toename in de lengte van het presynap- 
tische membraan; 

2 - het ontslaan van nieuwe parallelle uitlopers 
uit axonen van vaak gestimulecrde neuronen; 

3 - een nkbrciding van het aantai receptoren of 
van him effecliviieit in het postsynaptisch ele¬ 
ment; en 

4 - veranderingen in de wijdte van de synapti- 
sche spleet. 

Hel voerl tc ver om alle in dc vakliteratuur 
beschreven modellen hier te behandelen. Twee 
voorbeelden, die aangeven hoe de in het voor- 
afgaande gedeelte beschreven veranderingen 
op moleculair niveau kunnen leiden tot de om- 
vorm in g van een synaps en hoc die veranderin- 
gen zodoende een schakel kunnen zijn in leer- 
en geheugenproeessen, worden kort behandeld 
In Intermezzo II. 
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INTERMEZZO II 


Moleculaire processen in de synaps 


Hei Kosower-mod el 

Kosower hecft voor de verknging van het pre- 
synaptische membraan een model gepresenleerd. 
Hij gaal er van uit dat er synaptomere eiwitten in 
hei presynaptisch element zijn die aan bun bui- 
tenkant een SH-groep (zwave I waters tof- of sulf- 
hydrylgroep) dragen. Deze kunnen zo gerang- 
schikt zijn dat hun SH-groepen naar elkaar toe 
gericht zijn (zie Fig, 5 A), 

De synaptische blaasjes zijn in een bepaalde 
fase van de impulsoverdracht verbondcn met de¬ 
ze eiwiticn. Bij depolarisatic van het presynap- 
tisch membraan door een acticpotcntiaal worden 
calciumionen (Ca 2 +) vrijgemaakt die met deze 
SH-grocpen een tijdelijke verbinding vormcn 
(zie Fig. 5B). Hierdoor worden de zwavelmole- 
culcn dichter naar elkaar getrokken en wordt 
transmitterstof (acetylcholine, ACh) uitgestoten 


ontstaan waarin het aantal aanhechtingsplaatsen 
in het presynaptische element voor transmitter- 
blaasjes vergroot is, 

Deze nitbreiding is volgens Kosower de basis 
voor het permanent geheugen doordat er een 
verhoogde impuls-overdracht tussen de beirok- 
ken ncuronen mogelijk geworden is. De minder 
stabiele, tijdelijke verandering a Is gevolg van de 
vanning van de S-S-brug zou een basis voor het 
kortdurende geheugen kunnen zijn. Dit korF 
durend geheugen, ook wel ‘werkgeheugen 5 ge- 
noemd, stall ons in slaal om bijvoorbeeld enige 
tijd een telefoonnummer te omhouden. Meestal 
vergeten we dit weer tenzij het in het langdurend 
geheugen lerecht komt doordat we het vaker ge- 
bruiken of doordat het voor ons gekoppeld is 
aan iets dat we niet makkelijk vergeten (vergelijk 
het zogenaamde ’ezelsbruggetje"). 


Rechts: Flguur 5. Het Kosower-model. Schema- 
lisch is een deel van de presynaptlsche mem- 
braan weergegeven met synaptomere eiwitten die 
een vrije SH-groep aan het oppervlak hebben (A). 
Situatie C is mogelijk de basis voor het korF 
durend werkgeheugen, De overgang naar situatie 
E, met een extra aanhechtingsplaats voor een sy- 
napsblaasje, is volgens Kosower een onderdeel in 
de vorming van het permanente geheugen. 


ACh 



A #-SH HS-0 


GSSG 


in de synaptische kloof. Deze overgang is om- 
keerbaar: repoladsaiie gee ft situatie A, Met be¬ 
ta u Ip van een bepaalde chemise he verbinding 
(glutath km distil fide, GSSG) kan echter ook een 
decl van de zeer instabiele toestand B omgezel 
worden in een zogenaamde S-S-brug (directe ver¬ 
binding tussen de zwavelmolcculen) die veel sta- 
biclcr is (zie Fig. 5C), Toch kan ook deze toe- 
stand nog, met behulp van een andere chemische 
verbinding (glutalhion, GSH) teruggebrachl 
worden tot de oorspronkelijke situatie A. In 
situatie C kan echter ook een reactie opt reden 
met een vrij synaptomeer eiwitpaar (zie Fig. 
5C, D). Het vrije synaptomere eiwitpaar zal aam 
wezig zijn onder specials omstandigheden, bij¬ 
voorbeeld a Is gevolg van een verhoogde eiwit- 
synthese tijdens een leerproces, Situatie D wordt 
gevolgd door een reactie met GSH en een op- 
nieuw rangsehikken van de synaptomeereiwitten 
(zie Fig, 5D, E), Er is nu een stabiele situatie E 
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Het functioiKTen van leren en geheugen 


Het Myden-model 

Hyden heeft op grond van mtgebreid onder- 
zoek aan de structuur van hersenceUen en op 
grond van de beschreven biochemische bevindtn- 
gen een theorie ontwikkdd waarin twee eiwil- 
componemen van het postsynaptische element 
centraal staan. De eerste component is het eerder 
besproken S-100 eiwit. De tweede component is 
een netwerk van langgerekte bewegingsci witten, 
verbonden met hel postsynaptisch membraan 
(zie Fig. 6), 

Het median is me wordt in werking gesteld 
door calc i urn i one n (Ca 2+ ). Het gehalte aan cal- 
ciumionen wordt verhoogd tijdens leersituaties. 
[n hersengebieden die veel membraangebonden 
S-100 eiwit bevatten wordt het meeste Ca 2+ ge- 
bonden door het S-100 eiwit dat een hoge affini- 
teit voor Ca 2+ heeft. Hierdoor hand haven de 
langgerekte bewegtngseiwitten, die zondcr Ca 2 + 
in paren rond elkaar gerold zijn, de spanning op 
het membraan (zie Fig. 6A). AJs aangegeven in 
Fig. 6B leidl een verhoging in de hoeveelheid 
Ca 2+ in si re ken die niet veel S-100 eiwii bevatten 
tot hel ontrollen van de bewegingseiwitlen. Hier¬ 
door neeml de spanning op het membraan af en 
wordt de synaptische spieet nauwer, 

De S-100-dichtheid van het postsynaptische 
membraan bepaalt zodoende voor een deel de 
mate waarin een synaps te activeren is. Het gaat 
hierbij vooral om synapsen met remmende trans- 
nutters (zie Intermezzo I). De SdOO-dichtheid 
verandert als gevolg van eiwitsynthese tijdens de 
geheuge n vor m ing. 


Boven: Figuur 6. Het Hyden-mod el. De sltuaties A 
en B tonen tw&e mogelljke toestanden van een sy- 
naps. In A bevat de postsynaptische membraan 
veel S-100 eiwit, dat calcium tonen blndt. Hierdoor 
bUjven de langgerekte bewegingseiwitten opge- 
rotd en slaat er spanning op de membraan. De sy¬ 
naps is dan moeiltjk te activeren. In B bevat de 
postsynaptische membraan geen S-100 eiwit, 
waardoor het netwerk wel calciumionen kan bln- 
den en de draden zich kunnen ontrollen, De mem¬ 
braan ontspant en de synaptische spieet wordt 
smaller. De synaps Is nu makkelljker te activeren. 


De eerder besproken biochemische proces¬ 
ses die relatief langzaam verlopen, komen tot 
uiting in omvormingen van synapsen. Synap¬ 
sen zijn vlugwerkende eenheden waardoor de 
basisprocessen van leren en onthouden nanw 
gekoppeld zijn aan snelle neurale componen- 
ten. Hierdoor is het mogelijk opgeslagen infor- 
matie onmiddellijk terug le roepen, een van de 
belangrijksie functies van hel geheugen. 

Bij het reconstrueren van opgesiagen infor- 
matie in de hersenen spelen invloeden vanuit 
de buitenwereld via onze zintuigen een grote 
roL Dil is vaak de reden waarom we iets verge- 
ten zijn op het ene moment, terwijl we het ons 
in andere omstandigheden meteen herinneren. 
De rol van de geheugendementen is klaar- 
blijkelijk het toevoegen van informatic aan 
primaire signalen. Deze primaire signalen (de 
prikkels die de hersenen via de zintuigen van 
buitenaf ontvangen) resulteren binnen de her¬ 
senen in seeundaire signalen. Deze nu vormen 
de basis voor het vastleggen van informatic lij- 
dens de geheugenvonmng of voor het weer 
oproepen hiervan tijdens het herinneren, 
Naast invloeden van buitenaf zijn ook inwen- 
dige gesteldheden, /.oals verwachting, motiva- 
tie en spanning, van groot belang bij de geheu- 
genvorming zowd als bij het herinneringspro- 
ces* Slechts een goed samenspel op allc niveaus 
van alle deelprocessen kan leiden tot een goed 
functioneren van het geheugen, De vele hierbij 
betrokken synapsen zijn op deze manler op het 
hoogste niveau geordend tot een functioneel 
systeem. 

Dr. J. H, F. van Abeelen dank ik hartal ijk voor gegeven 

suggest ies. 
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u persoonlijk heeft 
voortdurend te 
maken met de 
verworvenheden 
van wetenschap en 
techniek 



De ontwikkeling van de 
wetenschap gaal langs wegen 
van geleidelijkheid, ondanks de 
zo nu en dan optredende 
stroomversnellmgen. Maar hun 
toepassing kan soms de 
siructuur van onze maatschappij 
ingrijpend veranderem Dat was 
bijv. in de 19e eeuw het gevaJ 
met de industriele revolutic, 
De 5 eeuw van de techntek’ wordt 
lhans vrij abrupt verdrongen 
door bel tijdperk van de bio- 
wetcnschappen. Die 
ontwikkel ingen zullen hct 
dagelijks leven doordringen, ja 
misschien we I gaan bepalen. 
Mensen die biowetenschappen 
bedrjjven hebbcn wel lets van 
en t ho us last e t o venaarsleerl i ngen. 

Ze bedoden het meestal met 
kwaad maar ondertussen kan de 
toepassing van hun onderzoeks- 
resuliaten vergaande en volstrekt 
onbedoelde gevolgen hebben. 
Bestrijding van mfeetieziekten 
bijv. draagt bij aan een 
bevolkingsexplosie en daarmee 
aan een voedseivraagstuk, Soms 
iijkt het of de wetenschappers 
een sprang in het duister wagen, 
zoals met het genetisch 
onderzoek, waarin met erfeJijke 
eigenscbappen gemanipuleerd 
wordt, 

Voor veel van de grotc 
problemen van deze wereld is de 
inbreng van de wetenschap 
onmisbaar, Toch is het een zaak 
voor de samenleving om de 
biowetenschappen kritisch te 
begeleiden, om op het juisle 
moment een gefundeerde 
besiissiog over het toepassen van 
onderzoek s resu 1 ta ten 
te kunnen nemen, 
Daarom is het een eerste vereiste 
dal ieder zich van begrijpelijke 
en betrouwbare inform a tie kan 
voorzien, die hem kan hdpcn 
zijn st and punt te bepalen op het 
vlak waar biowetenschappen en 
maatschappij elkaar taken. 


xtx 





















een serie 
uitgaven over 
de wetenschap 
als proces 


Teneinde in brede kring het 
inzicht te bevorderen in dc 
actuele en toekomstige 
ontwikkelingen en toepassingen 
van de biowetenschappen: 
biologic, geneeskunde, 
psychologic, farmade, 
biodiemie en biofysiea, in het 
bijzonder met her oog op de 
bete kenis en de gevolgen van 
deze ontwikkelingen voor mens 
en maatschappij, werd in 1%9 
de Stiehting Bio-Wetenschappen 
en Maatschappij opgericht. 
Om dat doel te bereiken wil deze 
Stiehting in de eerste plaats 
alien, die vanwegc hun studie, 
beroep of imeresse in die 
problem at iek belang stellen, 
betrouwbare en bcgrijpdijkc 
in forma tie bieden. Zij geeft 
daartoe a I enige j a re n elk 
kwartaal een cahier uit t waarin 
informatie wordt aangedragen 
over ontwikkelingen in de bio- 
medische wetenschap pen en over 
de standpunten, die hierover 
worden ingenomen. De uitgifte 
van deze cahiers geschiedt thans 
in nauwe samenwerking met het 
lijdschrift Natuur en Techniek, 

De cahiers zijn crop gericht om 
ieder die zich een mening wil 
vormen over de rol van 
biowetenschappen in de 
maatschappij (bijv. scholieren 
bij het voorbereidcnd 
wetenscha ppel ij k on d e rwij s, 
studenten aan de pedagogische 
academies en bij het hoger 
onderwijs, alsmede aan de 
universiteiten, maar ook de 
geinteresseerde leek en de 
wetenschapper zelf) in hun 
wetensehappelijke vorming te 
ondersteunen. 


abonnementen 
en losse nummers 

Een abonnement op de Cahiers 
Bio-Wetenschappen en 
Maatschappij kost slechts / 30,- 
of 450 F voor vier cahiers per 
jaar. Studenten en/of abonnees 
op Natuur en Techniek betalen 
slechts / 25,- of 375 F per 
jaargang. 

Mel de bestelkaart achter in dit 
nummer kunt U een 
abonnement nemen op de 
5e jaargang, waarvan nu alle 
cahiers verschenen zijn: 
Leren samenleven - 
Ontwikkeling van gedrag 
in dc eerste levensfase; 

Top sport; 
MAC-waarden - Veilig 
ademen op het werk; 
Vaccinatic - Prikken of slikken. 
U kunl bovendien met dezelfde 
bestelkaart nog een abonnement 
nemen op de volledige 4e 
jaargang, met de reeds 
verschenen cahiers over: 

1) Ploegenarbeid - De blolo- 
gische klok op het werk* 

2) Hart en vaten - Zwakke 
schakels in een systeetn. 

3) Fluoridenng - 
Kiezen of trekken, 

4) De neutronenbom - Wapen- 
tuig in opspraak. 

Op de navoigende paginal 
geven wij een overzicht van de 
cahiers, die tijdens vroegere 
jaargangen en huidige jaargang 
zijn verschenen en die thans 
(nog) verkrijgbaar zijn. 
De prijs voor deze losse cahiers 
bedraagt / 8,- of 125 F per 
exemplaar (excl. verzendkosten). 
Bij afname van min, 20 exem- 
plaren van £en cahier (voor 
onderwijsdodeinden): / 7,- of 
110 F (excl, verzendkosten). 


de redactie van de 
serie cahiers 
bestaat uit: 

Dr. E. Ahma> 
Lector in de Sociologie 
Rijksuniversiteit Leiden. 

Prof. dr. D. W. van Bekkum, 
Directeur Radiobiologisch 
InstUuut TNG, Rijswjjk, 
Bui tenge woon Hoogleraar 
Erasmus Universiteit Rotterdam 
en Bijzonder Hoogleraar 
Experimented Trans plamatie- 
biologic Rijksuniversiteit Leiden 

Mevr. M. Doorman-Degens 

Prof. dr. D. Nauta, 
Hoogleraar in de Wijsbegeerte 
Erasmus Universiteit Rotterdam 

Prof. dr. W. J. Rielveld, 
Hoogleraar in de Fysiologische 
Psychologic 
Rijksuniversiteit Leiden 

Prof. dr. P. J. Thung, 
Hoogleraar in de Betrekkingen 
tussen de Natuurweienschappen 
en de Geneeskunde 
Rijksuniversiteit Leiden 

Mw. drs. E. J. Birfelder, 
redact iesecretaris 
Th. DoL 
eindredacteur 

Het Bureau van de Stiehting is 
gevesiigd aan de Wassenaarse- 
weg 56, Postbus 617, 2300 AP 
Leiden. Tel. 071-156543. 

Direct rice: 
Mw. drs. E. J. Birfelder 
(biochemicus). 

Het Infomiatiecentrum van 
Natuur en Techniek, waar de 
cahiers van de Stiehting worden 
uitgegeven, is gevestigd aan de 
Siokstraat 24, 
Postbus 415, 6200 AK 
Maastricht. Tel. 043-54044. 
Directeur: Th. J. M. Martens 
(hoofdredacteur Natuur en 
Techniek). 
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Overzicht van de reeds verschenen en nog te verkrijgen cahiers 


EERSTE JAARGANG 


NATOUR OF NAMAAK (1) 

Transplantatie en kunstorganen 

Het in praktijk brengen van nier- en hart- 
transplantaties heeft naast de medische pro 
blemen ook een aanta! vragen op ethisch en ju- 
ridisch gebied opgeworpen. Daarnaast speelt 
in de transptantafioprobtematiek ook vraag en 
aanbod van kunstorganen een zeer grote rol. 


TWEEDE JAARGANG 


LEVEN OP MAAT (2) 

BeVnvIoeding van erfelijke eigenschappen 

De mens Es op het ogenblik in staat in te grij- 
pen in de opbouw van het erfelijkheids- 
materiaal. Dit cahier maakt U deelgenoot van 
mogetijkheden en onmogelijkheden, voordelen 
en gevaren van genetische manipulate, 

ETEN VOOR ALLEN (3) 

Een ontwikkelingsprobleem 

Om tot een opiossing van het wereidvoedsei- 
probleem te komen t zijn niet alleen nieuwe 
landbouwmethodes en voedtngsgewoonles 
noodzakelijk, maar evenzeer sociafe recht- 
vaardigheid bij de verdeling van het voedsel. 

KANKER (4) 

Kanker vorrnt nog steeds een groot probieem 
in onze samenteving en om de genezingskans 
voor kanker te vergroten werken medici, bio- 
chemici en statistic] samen bi] het onderzoek. 


DERDEJAARGANG 


PATIENT EN COMPUTER (5) 

Automatisering in de gezondheidszorg 

De registratie van medische gegevens per 
computer komt zowel de patient zelf als het be- 
ieid in de gezondheidszorg ten goede, maar 
kan tevens een bedreiging van de privacy van 
de patient inhouden. 

ETHIEK (6) 

Biowetenschappen tussen goed en kwaad 

Hel tolaal van normen en waarden, de ethiek P 
is door de ontwikkelingen in wetenschap en 
techniek sterk in beweging Niet alleen de we 
tenschapper is hierbij betrokken, maar ook de 
samenleving die uiteindeNjk meet oordelen 
over wat mag en goed is. 


samenleving die uiteindelijk moet oordelen 
over wat mag en goed is. 

VERSLAVING (7) 

Voor de studie, bestrijding en prevent Ee van 
verslaving (niet alleen aan drugs!) verricht men 
onderzoek naar de soclale en psychologische 
gevoigen van de wijze waarop het verslavend 
middel wordt gebruikt en naar de medische en 
biochemische gevoigen van de hoeveefheid en 
de soort. 

HET GEHEUGEN (8) 

In dit cahier niet alleen aandacht voor het hoe, 
waar en waarom van geheugenprocessen, 
maar ook voor de wijze waarop processen En 
het geheugen beinvloed kunnen worden door 
bijv. farmaca. 


V1ERDE JAARGANG 


PLOEGENARBEID (9) 

en de biologische kick op het werk 

In een ploegenarbeidsysteem t reden hSnderlij- 
ke en vaak ongezonde verschuivingen op in het 
verloop van allerleE hormoon- en stofwisse- 
Itngsprocessen. Dit alfes wordt afgewogen 
tegen technische en bedrijfseconomische an 
gumenten voor ploegenarbeid. 

HART EN VATEN (10) 

Zwakke schakels in een systeem 

Hart* en vaatziekten (volksziekte nummer d£n) 
vioeien voort ult het langzame proces van ader- 
verkalking. Naast het biochemische proces ko- 
men preventie, behandeling, de moeilijkheid 
om je gedrag te veranderen en de maatschap- 
pij als ziekmaker aan de orde. 

FLUORJDERING (11) 

Kiezen of trekken 

Naast de betekenis van fluoride voor hel geblt 
ter voorkoming van tandbedert wordt aan¬ 
dacht besteed aan de korte periode van drink' 
waterfluoridering die na veel tegenstand eind 
1976 werd gestaakL 

DE NEUTRONENBOM (12) 

Wapentuig in opspraak 

De invoering van de neutronenbom(-granaal), 
een nieuwe stap in de bewapeningswedloop, 
heeft geleid tot een cahier hierover, waarbij am 
dere atoomwapens. biologische en chemische 
wapens en de toekomstverwachtingen in de 
bewapeningswedloop ook aan de orde komem 
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VIJFDE JAARGANG 


13 LEREN 5AMENLEVEN 

Ontwikkeling van gedrag in de 
eerste levensfase 

Ais een kind ter were Id komt, wordt feltelljk ai- 
le kennis gemobiliseerd, die kan bijdragen tot 
het lichamelijk welzijn van de pasgeborene. Er 
zijn echter andere dan de iichamelijke gezond- 
heidsfactoren die voor een kind in de eerste le- 
vensfase van belang zijn. Bedoeld wordt hier 
de ontwikkeling van het gedrag van het kind. 
In dit cahier trekken de auteurs aan de hand 
van het gedrag van apen In hun natuurlijke am- 
geving en van mensen in verschlliende vormen 
van samenleving conclusies met betrekking 
tot de wenselijke communicatie tussen opvoe- 
ders en het jonge kind. Bijna unaniem komen 
zij tot de conclusie dat het individu pas echt 
l gezond' zal kunnen functioneren in een sa¬ 
menleving, als het vanaf zijn geboorte een sth 
mulerende wisselwerking beleeft met zijn om- 
geving, tn het bijzonder met zijn moeder of 
naaste verzorgster. 


14 TOPSPORT 


Voor het bedrijven van topsport zijn niet alleen 
aanleg en karakter de bepalende factoren. Ook 
de toepassing van wetenschappelijk gefun- 
deerde tramingsmethodem voeding en manta- 
le begeieiding is hoe fanger hoe meer bepaiend 
voor het feveren van een topprestatie. Daar- 
naast is de begeieiding van de topsporter door 
een arts en para-medici (fysiotherapeut en ver- 
zorger) in de zestiger jaren van de grond geko- 
men. Op dit ogenbiik is deze begeieiding van 
groot beiang om topsport fe kunnen beoefe- 
nen, maar ook het te kunnen blijven doen. 
Gezonde eerzucht en ambitie van een top- 
sporter, maar meer nog de wll om te voldoen 
aan de verwachtIngen die bijv + door de pubii- 
citeitsmedia zijn gewekt, of de grote financial© 
voordelen die aan het leveren van een top- 
prestatie verbonden zijn t kunnen hem stimule- 
ren om over te gaan tot het gebruik van midde- 
len die het prestatievermogen kunstmatig ver- 
hogen (doping). 


15 MACWAARDEN 

Veilig ademen op het werk 


Het begrip MAC-waarde is afkomstig uit de 
Verenigde Staten, waar ter bescherming van 
de werknemers in de chemische industrie ai in 
1933 de eerste grenswaarden werden vast- 
gesteld voor de hoeveelheid giftige stoffen in 
de lucht. in ons land werden de Maximaal 
Aanvaarde Concentratie en de Amerikaanse 
normen voor verontreiniging van de atmosfeer 
in bedrijven In de zestiger jaren ingevoerd, 
Gaandeweg ontstond steeds meer behoefte 
aan eigen onderzoek en aan overleg tussen de 
betrokkenen (werkgevers, werknemers en over- 
heid) T wat resulteerde in de oprichtlng van de 
Nationals MAC-Commisste (1977). Deze com- 
missie heeft nu een lijst gepubiiceerd met 
MAG-waarden voor zo’n 650 stoffen. 

Maar toch blijft de vraag of het mogelijk is de 
werknemer steeds beter te beschermen met 
behulp van veiligheidskieding, veiligheids- 
voorschriften... of moet de fabricage van be- 
paaide, bijv. kankerverwekkende, stoffen ver- 
boden worden? Meten is wetem maar zijn er 
genoeg onderzoeksresuitaten en hoe worden 
die dan geinterpreteerd? Kortom: is het stelsel 
van aanvaarde waarden wel aarvaardbaar? En 
zo ja, voor wie en op welke voorwaarden? 


Auteurs en inhoud: 

Prof. dr R. i. Ziefhuis, 

Hoogleraar Socials Geneeskunde en 
Directeur van het Coronet Laboratorium 
Facufteit der Geneeskunde 
Universiteit van Amsterdam 

De MAG-waarden: een riskante zaak? 
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Dr P. Th. Henderson. 

tnstituut voor Farmacotogie en Toxicobgie 
Kathoiieke Universiteit Nijmegen 

Meter* is weten 

Brs. G. z wets loot, 

Adviesgroep Veiiigheid en Gezondheid in de Industrie 
Utrecht 

Zijn MAC-waarden wet aanvaardbaar? 

Dr F. G. Zuber, 

Directeur Fabricage van Shell Nederland Chemie 
Pern is 

L van Hattem , 

Indusiriebond NVV 

Meningen over MAC-waarden 


Prof. dr R. L Zielhuts f 
Hoogteraar Sociate Geneeskunde en 
Directeur van het Coronet La bora tori urn 
Facuiteit der Geneeskunde 
Universiteit van Amsterdam 
Dr$. J. Korff de Gidts r 
Adviesgroep Veiiigheid en Gezondheid 
in de Industrie van de 

Bond van Wetenschappelijke Arbeiders en het 
Verbond van Wetenschappetijke Onderzoekers 
Utrecht 

Dr. C. F. Ottevanger , 

Hoofd Bedrijfsgeneeskundige Dienst Shaft 
Pernis 

Een discussie over: 

MAC-waarden in de praktijk 


16 VACCINATIE 


tnfecheziekten hebben door de eeuwen heen 
talioze slachtoffers ge&ist. Tot in de 18e eeuw 
was men vrijwel machteloos tegen deze ziek- 
ten, omdat men de ziekteverwekkers en de wi]- 
ze van besmetting niet kende. Het was wel be- 
kend, dat wie een infectieziekte eenmaal had 
doorgemaakt* niet opnieuw werd besmet. De 
grote doorbraak in de bestrijding van infectle- 
ziekten vond plaats tn 1796 toen men ontdekte 
dat rnenting met het koepokvirus het natuurlij- 
ke afweermechanisme van de mens kan bel- 
pen een latere pokkeninfectie te weerstaan, De 
eerste vaccinatie was een felt geworden en in 
de volgende eeuw slaagde men erin vaccins te¬ 
gen veei infectieziekten te bereiden. Momen- 
teel zijn de mogelijkheden van vaccinatie nog 
steeds niet uitgeput: de eerste vaccinaties te¬ 
gen kanker bij proefdieren zijn inmiddels ge- 
lukt. 

De toepassing van vaccinatie en antibiotica en 
verbeterde hygienische omstandigheden heb¬ 
ben er toe geletd, dat men in de westerse we- 
retd de meeste infectieziekten onder controle 
heeft. De Nederiandse manier van vaccin- 
produktie en de organisatie om elk kind te la- 
ten inenten behoren tot de beste ter wereld. 
Daar staat tegenover dat in de arme landen 
van de derde wereid een dergelijke perfectie 
voortopig niet haaibaar Is. Erzal internatlonaai 
nog veel moeten veranderem eer het laatste 
onnodlge siachtoffer is gevailen. 

Auteurs en inhoud: 

Dr. H. van Dijk\ 

Laboratorium voor Mlcrobioiogie 
A tdeling tmmunoiogie 
Rfjksunivarsfteit Utrecht 

Afweerzones 

Dr. J , Verhoef, 

Hoofd Afdeiing Kiinische Bacterioiogte 
Academisch Ziekenhuis Utrecht 

Hulp bij afweer 


Dr H. H. Cohen, 

Directeur van het 

Rtjksinstituut voor de Volksgezondheid 
Utrecht 

Bereiding en controle van vaccins 

Prof, dr F. Dekking, 

Directeur van het Laboratorium voor de 
Vo iksgez ondh eids her 
Universiteit van Amsterdam 

Maatschappelijke betekenis van vaccinatie 

Prof. dr. W. H. Veiema r 
Theoiogische Hogeschoot van de 
Christehjk Gereformeerde Kerken 
Apefdoom 

Godsdienstige bezwaren tegen poHo- 
vaccinatie 

Mw. Prof ♦ dr. mr. M. Rood-de Boer r 
Hoogteraar Kinderrecht en Kinderbescherming 
Rijksuniversiteit Utrecht 

Vaccinatie en het recht 
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ERASMUS UNIVERSITEIT ROTTERDAM 




vakature: bij de Faculteit der Geneeskunde, 
instituut Hematologic 

datum: zo spoedig mogelijk 

analist(e) 

vakaturenummer: 6918 NT 

taak: het verrichten van wetenschappelijk 
onderzoek in het kader van de lopende onderzoeks- 
projecten van het Instituut, o*a* op het gebicd van 
het vitamine Bi*> transport en metabolisme en het 
ontwikkeien van speciale technieken t*b*v* de 
diagnostiek op bioehemisch/hematologisch 
terrein. 

gevraagd: een kandida(a)t(e) met diploma HBO-B 
(biochemie). De werkzaamheden vereisen een 
grote zelfstandigheid en bereidheid te werken met 
radioactieve stoffen (C-niveau) en proefdieren. 

inlichtingen: kunnen worden mgewonnen bij 
Dr. J. Lindemans, tehno. 010-634384* 

salariering; volgens rijksregeling, afhankelijk van 
opleiding en ervaring tot een maximum van 
/ 2756,- bruto per maand* 

Schriftelijke sollicitaties, onder vermelding van het 
vakaturenummer, te rich ten aan de Direkteur 
Personeelszakcn van de Erasmus Universiteit 
Rotterdam, Postbus 1738, 3000 DR Rotterdam* 





Specialisten in zeer exotische reizen en excyrsies 

- Geieide excursies en expedites voor kleine groepen - 
- Doe het zelf natuurreizen naar tropische koraaleilanden - 
- Geen toeristische reizen, maar biotogisch/geografisch georienteerd - 
- Zoveel mogeJijk respekt voor de individuals interesse van iedere deelnemer - 
- Wij organiseren ook reizen op verzoek - 

De opzet van deze zogenaamcfe T 'Laatste Faradijzer\ Excursies" is steeds am pen kleine grciep gsinters 
seerden In de gelegenheld te slellen met sen bepaakf natuurgebied kennis te maken op een zo gron- 
dig &n waardig mogelijke wijze. Zorgvuldig warden zoveel mogelljk toeristische trekpleislers vermeden, 
daarvoor in de plaats komt een ken nis making met he I landzfelf, d.w,z, met 2 i}n aorspronkelijke bewoners, 
daarin begrepen mens dn dler 6n plant Jn dun n&tuurlljke amgevlng. Ook de kuiluur krljgt hierin de aanda&ht 
die ha&r loekomt, 

A. WINTERREiZEN 

1. OOST-AFRIKA SAFARI. Alle beschikbare tijd safari, Prijs / 3950,- 
20/12 1979 t/m 5/1 1980. 

2. SENEGAL Safari door West-Afrika. Prijs nog onbekend. 21/12 1979 t/m 
6/1 1980. 

3. WEST-AFRIKA SAFARI (Mali). Bijzonder avontuurlijke expedite. Prijs nog 
onbekend. 16/12 1979 t/m 5/1 1980. 

4. NEPAL. In samenwerking met de Veremging "Nederland-NepalL Prtjs 
± t 2950, -. Reisdata nader vast te stellen. 

B. FAASREIZEN 

5. GALAPAGOS EILANDEN PER PRIVEJACHT. 14 Vblle dagen Galapagos ver- 
kennen + 1 week Ecuador. Prijs / 5950.-. 3/4 t/m 24/4. 

6. NEPAL. In samenwerking met Vereniging *’Nederland-Nepal M . Voorjaars- 
trektocht door de Himalaya. Prijs ± / 2950,-. Reisdata nader vast te 
stellen. 

C. ZOMERREIZEN 

7. GALAPAGOS EILANDEN PER PRIVEJACHT. 14 V6lle dagen Galapagos ver- 
kennen + 1 week Ecuador. Prijs f 6200,-. Datum nog onbekend. 

8. UITGEBREIDE OOST-AFRIKA SAFARI 26 dagen dwars door Kenya. Prijs 
/ 4800,-. 10/7 t/m 3/a 

9. UITGEBREIDE TANZANIA EXPEDITIE, 23-daagse tochL Prijs / 5400, 
12/7 t/m 4/8. 

10. TANZANIA CHIMPANSEE EXPEDITIE. Prijs nog onbekend. 5/7 t/m 21/7. 

11. EXPEDITIE NAAR DE BINNENLANDEN VAN SURINAME. 3-weekse korjaal- 
tocht naar de diepe binnenlanden, Prijs i 4200, - . 23/7 t/m 14/8. 

12. 21-DAAG3E KAMPEERTREKTOGHT DOOR CANADA. 2700 Mijl dwars door 
British Columbia en Alberta. Prijs f 4250,-. Datum nog onbekend 

13. INDONESIA: JAVA, MAAR DAN ANDERS. 30-daagse reis van het uiterste 
westen (Ujung Kulon) naar bet uiterste oosten (o.a. Meru Betiri), Veel aan- 
dacbt voor natuurgebieden, kultuurlandschappen en mensen. Prtjs 
/ 5250, —, 10/7 t/m 10/8. 

14. INDONESIA: Avontuurlijke expeditie naar de diepe binnenlanden van 
BORNEO, Prijs f 5850,- bij een minimum deelname van 10-15 personen. 
10/7 t/m 10/8, 

15. HEBRIDEN: St, KILDA/RHUM. Een 2Ldaagse rets naar deze natuurresen 
vaten, speciaal voor vogefliefhebbers. Prijs nog onbekend. 10/7 t/m 31/7. 

16. SEYCHELLEN: LA DIGUE. Doe het zelf natuurreis, 3 Weken op een afgele- 
gen tropisch koraaletland wear U eigen baas bent. Prijs f 3350 t -. ± 15/7 
t/m 6/8. 

17. PERU,,.. MAAR DAN ANDERS. ± 4-weekse utters! avontuurlijke tocht. 
Prijs f 4950,-. ± 15/7 t/m 14/8. 

Alle prijzen zijn gezien de prijsstijgingen Lv.m. olietoeslag onder voorbehoud. 

Indian U over een of meer ($,v p, opgeven) van bavgnstaande reteen Infer mat ie wenst te ontvangen taint LJ 
deze aarwragen bij hel Secretariat van de Stlchting Laalste Paradijzen Excursies", Dr tr Floss van 
Lennepstraat 1fl r &419 BL Heerlen, te! 045-711263 of D43-1613?. ContactadreS voor Belgifl: W. Marifin, 
Wederatraat 22, B2B28 Ftupelmonde, tel.. 3V742992. 











Bij de vakgroep Moleculaire Bioiogie van de Landbouwhogeschool te 
Wageningen is een vacature voor een 

ANALIST(E) 

(biochemisch, chemisch, medisch) 

om mee te werken in het kader van het onderzoek over de vermenigvuldi- 
ging van Cowpea mozai'ekvirus, aan de verdere zuivering en karakterise- 
nng van het Cowpea mozalekvirus RNA replicase en het werkings- 
mechanisme van het enzym. 

Enige ervaring met biochemisch onderzoek is noodzakelijk en ervaring 
met het werken van radioactieve verbindingen is gewenst. De voorkeur 
gaat uit near een volledig gediplomeerde kracht (HBO-B). 

Aanstelling zai geschieden in een tijdelijk dienstverband met de Neder- 
Jandse Organisatie voor zuivenwetenschappelijk onderzoek (Z.W.O.) in 
het kader van de Werkgemeenschap voor Nucleinezuren van de Stichting 
Scheikundig Onderzoek in Nederland (SON). 

Safaris vofgens rijksregeling. 

Schriftelijke soiltcitaties worden ingewacht, binnen 14 dagen na het ver- 
schijnen van deze advertentie, bij protessor dr. A. van Kammen, Vakgroep 
Moleculaire Biologic, De Oreijen 11, 6703 BC Wageningen, 
tel. 08370-82037. 



De Stichting instituut voor Huishoudtechnisch Advies (IVHA), een in* 
stalling van de Nederlandse Vereniging van Huisvrouwen, beheert het 
keurmerk van de Vereniging en houdt zich bezig met konsumentenvoor- 
lichting op huishoudtechnisch terrein. Ten behoove hiervan vindt op de 
praktijk gericht doelmatigheidsonderzoek plaats aan ter keuring aange- 
boden huishoudeiijke produkten zoais vioerbedekkingen, behang, was- en 
reinigingsmiddelen, enz. 

Dit onderzoek vindt gedeeltelijk plaats op het eigen iaboratorlum. Wegens 
vertrek van een van de medewerkers zoeken wij een 


ONDERZOEKMEDEWERK(ST)ER 

Wij zoeken iemand die: 

- zeifstandlg kan werken 

- kreatief over meetmethodes en proefopzetten kan denken 

- analyses kan verrichten 

- een praktische insteiling heeft 

- duidelijk kan rapporteren 

- belangstelling voor konsumentenzaken heeft 

Opleiding: Wij denken aan iemand van HBO-B of geiijkwaardige opleiding. 
Gewenst: Ervaring op het gebied van ergonomie. 

Salariering afhankelijk van opleiding en ervaring. 

Evt. telefonische inlichtingen door mw. de Bruin of mw. Christy, tel. 
070-247729. 

Gegadigden worden verzocht hun schriftelijke sollicitatie te richten aan 
Stichting IVHA, Jan van Nassaustraat 89, 2596 BR Den Haag. 








u staat er 
midden in 


Landschappen die een atlas waard zijn 
U staat er nntdden in, U woom et. in een van de 23 land- 
schappehike read's van N&d&rland Leer ze kennsrx 
werk mee aan het behaud. 

Spectrum Atlas van 
de Nederlandse 
Landschappen 



Uitgegaven door Het Spectrum met medewerksng van 
hei Miriisterte van Cultuur. Recreatie en Maatschappetijk 
Werk ICRVI} 500 iifustraties in kleur 

Grool attes-farmaat en toch nnaar 

Blijvend lage prijs. 

Gmdat uadereen hem moest hebben. 

De 33 landschappen: 

1 Waddeneilanden en 
Wadrinnzee 

2. De zeekleigebieden van 
Groningen en Friesland 

3. De F : riese Wooden en 
Meren en hetzuiden van 
hat Grpningse 
Westerkwartier 

4 De Gronings-Drentse veen- 
k piemen m Westetwolde 
b De Drentsezandgronden 

6. De kcip van Ovenjs&el en 
Zmdwest-Drenre 

7. Twenle en Garland 
S, De Achtorhoek. de Lijmers 

en het Wonderland 
9 De Galderse Ussel 

10 De VeFuwe 

1 1 Het land van de groie 
nvierpn 

12 Maas vbFFbi an Peel 
13. Zuid-Llmburg 
14 Oe Srabantse zendgronden 


f 24,90 


15. Zealand en Goeree- 
Overflakkee 

16 Her mundingsgebiertvan 
de grp|e rrvipien en de 
Siesbosch 

17 Het Groene M idcTan 
IS UtrechtseHeuvelrug, 

Kromme Ri|n-gehied, 
Eemvallei. Gelderse Vallei 

19 Het Gooi en de Vechtstreek 

20 De dumen 

21 West-Fnesland en de voor- 
mahge zeeboezem Zijpe 

22. Het polderland van Moord 
Holland 

23 Het voormalige 
Zuiderzeegebted 

Overal bij de boekhandel, 
De boekhandel verschatt u 
desgewenst ook informatie 
over landschapsaktiviteitert 
in uwregio. 



Panorama van Nederland 
in 23 landschappen 




































